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j^eit  mehrereij  Jahren  bin  ich  bemüht  gewefen ,  ei- 
nige Erfcheinungen  der  thierifchen  Materie  mit  den 
Gefelzen  der  todten  Natur  zu  vergleichen.  Bei  diefer 
Arbeit  find  nur  Verfuche  geglückt,  welche  der  Ent- 
hüllung des  chemifchen  Lebensproceffcs  niilier  zu 
füliren  fcheinen.  Ein  getrenntes  thierifches  Organ, 
mit  irritablen  und  fenüblen  Fibern  verfehen,  kann 
in  wenigen  Secunden  aus  dem  ZuRand  der  ticfllen 
Unerregbarkeit  zur  höchften  Reizempfänglichkeit  er- 
hpben  ,  und  von  diefer  wieder  zu  jener  herabge- 
ftimmt  werben.  Diefer  Wechfel  erhöhter  und  ge- 
minderter Lebenskraft  ift  in  einem  Nerven  vier  bis 
fünfmal,  eben  fo  willkürlich  hervorzujjringen ,  als 
die  Hand  des  KünfUers  die  Saite  eines  Inflruments 
an-  oder  abfpannt.  Ich  h^be  thierifche  Organe  mit 
oxygenirter  Kochfalzfäure,  Alkalien,  Salpeterfäure, 
Arfenikkalchen,  Opium  und  Alkohol,  ftundenlang 
behandelt,  und  fie  traten  fafl:  unverfelirt  aus  dem 
Kampfe  der  ftreitenden  Elemente  heraus,.  Ich  habe 
gefunden,  daf»  die  thierifchen  Körper  ein  Vermögen 

A 


haben,  aus  der  EntfemuDg  zu  wirken,  und  diefen 
Wirkungskreis,  der  mit  der  Lebenskraft  abnimmt, 
finnlich  darzuftellen  gefucht.  Ich  glaube  erweifen 
zu  können,  dafa  die  Irritabilität  der  Matierie  nipht, 
wie  neuere  Phyfiologen  wähnen,  und  meine  eigenen 
Verfuche  mit  Pflanzen  zu  lehren  fcheinen ,  von  der 
Menge  des  Sauerlloffes  allein  abhänge ,  fondern  daf» 
das  Azote  und  Hydrogen  eine  weit  wichtigere  Rolle 
»dabei  fpiele,  alles  aber  auf  der  gemeinfamen  Wirkung 
und  dem  Antagonismus  mehrerer  Stoffe  beruhe. 

Es  würde  vorfichtiger  feyn,  diefe  Verfuche  noch 
einige  Jahfe  lang  in  der  Stille  zu  erweitem ,  ehe  fie 
dem  Publicum  vorgelegt  werden,  wenn  nicht  andere 
Arbeiten,  welche  ich  mir  vorgefetzt  habe,  und  die 
Erfahrung,  dafs  manche  Erfindung  fruchtbarer  in  der 
zweiten  Hand,  als  in  der  des  Erfinders  felbfl  geworden 
ift,  mich  zu  ilir er  Bekanntmachung  veranlafsten.  Ich  fu- 
che  daher  in  den  folgenden  Blättern  die  Thatfachen  zu- 
fammen  zu  ftellen,  welche  ich  bisher  gefammelt,  und 
werde  mich  dabei  der  Einfachheit  des  Ausdrucks  be- 
dienen, welche  der  groffe  GegenftaTid,über  den  ich  mei- 
ne Vermuthungen  wage,  verdient.  Ich  fange  von  der 
Erfcheinung  des  Galvanismus  an ,  weil  ich  durch  die 
Art,  wie  ich  diefe  Verfuche  aufteilte,  unwiderfprech- 
lich  erweifen  zu  können  glaube,  dafs  der  Stimulus 
in  diefem  wunderbaren  Phänomen  gröfstentheils  von 
den  belebten  Organen  felbft  ausgeht,  und  dafs  diefe 
fich  dabei  keinesweges  blofs  leidend,  etwa  als  elek- 
troskopifche  «Subfianzen,  verhalten. 


Je  IsrngfamermirdieFortfchrltte  fchienen,  welche 
die  Lehre  vom  Muskehreize  machte ,  je  wiederhoher 
ich  die  Klage  hörte,  dafs  der  Galvanifche  Verfuch 
nur  unter  einerlei  Bedingungen  unabänderlich  glük- 
ke,  defloftärker  fühlte  ich  mich  angetrieben,  felbft 
Hand  an  das  Werk  ru  legen«  Seitdem  ich  bei  mei- 
nem Aufenthalt  in  Wien,  im  Herbfte  179« ,  mit  der 
Entdeckung  des  Bologner  Anatomen  bekannt  wurde, 
habe  ich  mich  in  Stunden  der  Mufse ,  trotz  meines 
beßändigen  Reifens,,  in  und  aufserhalb  Deutfchland, 
ununterbrochen  damit  befchäitigt.  Ich  darf  daher 
nicht  furchten,  den  Phyfikem  einfeitige  oder 
übereilte  Verf uche  vorzulegen.  Der  Galvanifche 
Apparat,  ein  Paar  MetatUläbe,  Pincetten,  Glastafeln 
und  anatomifche  Mefler  find  fo  bequem  (felbft  zu 
Pferde)  bei  fich  zu  führen ,  *)  dafs  ich  feiten  ohne 

*)  Es  giebt  Verfuche,  wie  das  Wiegen  von  Gasarten,  che- 
mifche  Zerlegungen  nnd  andere,  die  eine  befondere 
Feinheit  und  Reinlichkeit  der  HülFsmittel ,  und  ein  be> 
quemes  und  ruhiges  Zimmer  erfordern,  nm  He  genau  an- 
sniftellen.  Dagegen  kann  über  hundert  andere  Gegen- 
ftände  der  Pfajfik  ,  Meteorologie  und  Phyfiologie,  obna 
fonderlichen  Apparat,  überall  fo  gründlich  experimevtlrt 
werden,  daCi  es  mir  überaus  wichtig  fchiene,  junge  Leute 
früh  xa  einer  folchen  Thätigkeic  und  Selbfcbehülflich- 
keit  (wenn  ich  mich  des  undeutfchen  Ausdrucks  bedienen 
darf)  zu  gewöhnen.  Wie  viele  Erfcheinungen  der  Kör- 
perwelt bleiben  darum  ununterfucht ,  weil  viele  Reifende 
nur  das  unterfuchen,  was  He  mit  nach  Haufe  tragen 
können,  weil  viele  nur  an  ihrem  Schreibtifch ,  nur  mit 
äuCTerer  Bequemlichkeit  arbeiten !  Ob  diefer  Rat^  wohl- 
.  verftanden  wird,  wenn  er  die  Zahl  der  flüchtigen  Ver- 
fuche vermehrt,  mögen  die  entfcheiden,  welche  lang- 
fam  und  grüadlich  nicht  für  fynonym  halten. 

As 


fie  reiße.  Meine  Unterfuchung  über  die  Reizenir 
pfänglichkeit  der  Pflanzen,  deren  Refultate  ich  vor 
awei  Jahren  *)  herausgab,  und  die  ich  feitdem 
eüErigfi  fortfetzte,  machte  mir  ehi  gründliches  Stu- 
diuxa  des  thierifchen  Körpers  notliwendig.  Wenn 
ich  die  Vegrtabilien  auch  nicht  als  Thiere  felbd, 
aber  doch  als  Object  einer  allgemeinen  ver- 
,x  gl e ichenden  Phyfiologie  uudAnatomie-^*) 
betrachte,  fo  ift  mir,  um  nicht,  wie  weiland  Bapti- 
fta  Porta,  falfche  Analogien  aufzullclltn ,  die  ge- 
nauefte  Kenntnifs  der  thierifchen  Stoffe,  ihres  Mi- 
fchungsverhältniffes,  ihrer  Form  und  davon  abliringii 
gen  Erregbarkeit  (incitabilitas)  erford erlich.  Je 
unendlich  weiter  ich  mich  aber  von  diefcr  Kennt- 
nifs entfcfrnt  fehe,  defto  lebhafter  bleibt  mir  das 
Gefühl,  mich  diefem  Zwecke  näliem  zu  müfien. 
Vor  allen  lockte  mich  der  wunderfame  Bau  der 
paenfclilichen  Organifation  an.     An  keiner  andern 

*^  Aphorisini  ex  doctrina  pJiyfioIop;iae  chemicae  pfanta- 
rum  angellängt  an  Hmn])oM.  FLorae  Frihursrnßs  SpccU 
^i'r\}*s  inen  f  plant as -cryptogamicas  proej'eriim  JubLerrnneas, 
r\';i  exhihens,  JieroL  i  "j^ß.  4.  H  u  m b  o  l  d  t'  s  A  p  h  o  r  i  s  m  e  a 
aus  der  cliemirdien  Phyfiologie  der  Pflan- 
zen, aus  dem  Lateinifchen  überfetzt  von 
Fifcher,  mit  Anmerkungen  von  I).  Hedwig 
und  Ludwig.  L e i p z.  1704«  und  im  Auszüge  in 
Gehler's  pliyfikal.  Wörterbuch  Th.  5.  S.  (.jj. 

**)  Diefe  WinVnlchaFten  fmd  beide  noch  faft  ganz  nnbenrbel- 
tot.  Grutidziige  davon  finde  ich  eben  in  Hwrrn  Rt'ils 
Archiv  für  dl  e  Phy  fiol  o  gie  B.  i.  H.  i.  tre/ih*ch 
entwickelt.  Auch  John  Hunter  bemilhte  firh  liie 
und  da.  Pflanzen  und  Thiere  unter  einen  phynologi- 
fchen  Gefichtspunkt  zu  fcellen. 


ift  man  fo  tief  in  die  Biicliing  einzelner  Thelle  und 
ihrer  Functionen  eingedrungen,  an  keiner  andern 
fcheint  die  thierifche  Fafer  fo  loife  erregbar, 
an  keiner  andern  ift  das  Verlültnifs  eines  \Ve- 
fens  gegen  die  ganze  phyfiCche  und  intellermdle 
Welt*)  fo  forgfältig  erörtert,  an  keiner  andern  find 
die  Wirkungen  der  Vorflellungskraft  auf  Beweguni 
gen  in  der  Materie  fo  fichthar,  als  geratle  in  der 
menfchlichen  Organifation.  Wer  fich  daher  irgend 
einem  Theile  der  Naturbefchreibung  rmOliaft  wid. 
met,  follte  jenes  Studium  nicht  vernachläfligen ,  wäre 
es  auch  nur  um  einzufehen,  welclie  un;ibf('li])are 
Fülle  von  Kräften  in  ein  Aggregat  irdifcher  Stolfe 
zufammengedrängt  feyn  kann. 

Ich  habe  mich  bemiiht,  bei  meinen  Verfuchen 
über  den  Galvanismus  von  aller  Theorie  zu  abUrahi- 
ren,  oder  vielmehr  ich  habe  diefe  V^erfuclie  fo  ab- 
geändert, als  wenn  gerade  das  Gegentlieil  der  bisher 

'  aufgeftellten  Gefetze  des  Metallreizes  erwiefen  wer- 
den müfste«  Diefe  Methode  fehlen  mir,  fo  lange 
ich  experimentirte,  die  fruchtbarlle  zum  Erfinden  zu 
feyn.  Eine  allgemein  jtfigenommene  Theorie  lehrte^ 
dafs  Pflanzen  fich  nur  im  Sonnenlichte  über  der 
Erde  grün  färben,  nur  in  diefem  athmen.  können. 

J[ch  experimentirte  unter  der  Erde  im  Finllern  und 

*)  Herr  Hufeland  hat  dafTelbe  beim  MenTrhen  in  pathö- 
logifcher  Hinficht  mit  dem  ihm  eigenen  philofopliifchea 
Geifre  bearbeitet.  S.  Ideen  überPatliogenieund 
Einflufs  der  Lebenskraft  -aiuf  Entftehung^ 
der  Krankheiten«  1796.  S.  i4> 


fand,  dafs  alle  Vegetabilien  (Phaenoftemonen  nem- 
lich)  in  StickßofF-  und  WaJTerftoffgas ,  ohne  Sonnen- 
licht ,  grün  werden  und  athmen.  Ich  wollte  Herrn 
Girtannersfcharffinnige Theorie  über  dasOxygen, 
als  Lebensprincip  der  T)rganifirten  Schöpfijng,  prü- 
fen.  Ich  ftellte  einen  widerfinnig  fcheinenden  Ver- 
fuch  mit  der  fchärf ften  oxygenirten  Kochfalzfäure]  an, 
utid  fand  die  Keimkraft  der  Pflanzenfaamen  dadurch 
fechsfach  vermehrt.  —  Freilich  ill  es  dem  menfch- 
liehen  ißeifte  unmöglich,  fich  während  des  Expcri- 
Irientirens  aller  theoretifchen  Vermuthungen  zu 
enthalten;  freilich  ift,  wie  Darwin  fehr  richtig  fagt, 
das  Depken  felbft  ein  Theoretifiren.  Man  reiht 
das  Halbgefehene  immer  an  analoge  Erfcheinungen 
an,  imd  glaubt  oft,  Gründein  unwefentlidien  Neben- 
bedingungen zu  finden.  Wohl  dem  Experimenta- 
tor aber,  d^n  abgeänderte  Verfuche  von  einer  Theo- 
rie zur  andern  hinfuhren,  defTen  Vermuthungen 
nicht  früh  eine  Gewifsheit  erlangen ,  die  von  •  der 
femei^en  Beobachtung  zurückfcheucht! 

So  einfach;  der  Galvanifche  Verfuch  auch  an  fich 
ift,  fo  werden  doch  die  folgenden  Blätter  zeigen, 
ivie  lehrreich  es  fey,  ihn  in  verwickelten  Ketten 
von  excitirenden  und  leitenden  Subftanzen  zu  ver- 
folgen. Ich  zeichnete  daher,  was  ich  hierüber  und 
über  Muskelreizbarkeit  überhaupt,  feit  drei  Jahren, 
beobachtete ,  blofs  der  Zeitfolge  nach ,  einzeln  auf. 
Meine  Beobachtungen  häuften  fich  faft  mit  jedem 
Tage ,  und  durch  fehr  heterogene  Arbeiten  zerftreut 


hätte  ich  nie  die  öffentliche  Bekanntmachung  ge- 
wagt, wenn  nicht  einige  Männer,  welche  Deutfeh. 
land  zu  feinen  erßen.Phyfiologen  zählt,  mich  laut 
und  wiederhoh  dazu  aufgefordert  hätten.  Ich  fing 
nun  felbft  faft  an,  eimgeti  Wehrt  auf  eine  Arbelt  zu 
fetzen,  die  ich  blofo  zu  meinem  eigenen  Unterrichte 
unternommen.  Auf  öden  und  endegenen  Gebirgen 
umherziehend,  die  mich  oft  von  allem  litterarifchen 
Verkehr  abfchnitten ,  hatte  ich  nur  meinem  Berufe, 
als  practi/cher  Bergmann,  und  der  unmittelbaren 
Unterfuchung  der  Natur  leben  können.  Ich  hatte 
Jahre  lang  fort  experimentirt,  ohne  von  dem  zu 
hören,  was  andere  indefs  bekannt  machten.  So  liielt 
ich  zum  Beifpiel  den  merkwürdigen  Verfuch,  durch 
den  man.  Blitze  fieht,  ohne  das  Auge  zu  berühren, 
und  den  GeorgHunter  zueril anilellte ,  lange  fiir 
meine  eigene  Erfindung.  F  o  w  l  e  r'  s  Schrift  über  die 
Influenz  *)  belehrte  mich  meines  Irrthums.  Ich  fing  nun 
an,  alles  zu  fammeln,  was  feit  Galvanis  berühmtem 
Gomment.de  viribus  eleetricitatis  i^  motu 
muf  culari  erfchienen  war,  und  mit  dem  zuverglei« 
chen,  was  ich  felbft  früher  beobachtet  hatte.  Ich 
machte  es  mir  zum  Gefetz,  nur  das  in  meine  Schrift 
überzutragen,  was  nach  ftrenger  (freilich  nicht  ohne 
Aufopferung  angeftellter)  Prüfung  ältere  Verfuche 
auf  eine  erweiternde  Art  zu  beftätigen  fehlen, 

*J  Experiments  and  Obfervations  relative  to  the  Influenz 
ce  lately  discovered  hy  Mr.  Gaivani.  Edinb.  lygS. 
5.  85. 


oder  was  ich  für  neu  und  unbeobachtet  halten  durfte. 
Mein  Zweck  war  nicht,  die  Erfahrungen  anderer 
Phyfiker  zufammen  zu  ftellep,  fondem  nur  das  her- 
auszuheben 5  was  zur  Erweiterung  einer  fo  erhabe- 
nen Wiflenfchaft  5  als  die  Phyfiologie  ift,  dienen 
konnte;  Faft  am  Ziel  meiner  Arbeit,  im  Frühjahr 
1795  (da  fchon  dieHerren  Sömmering  undBlu- 
menb  ach' einige  Blätter  meines  Manufcripts  in  Hän- 
den hatten )  wurde  ich  durch  die  Erfcheinung  der 
Pfaffifchen  Schrift  über  tliierifche  Elektricität  und 
Reizbarkeit  auf  eine  angenehme  und  unangenehme 
Art  überrafcht.  Angenehm  war  die  Ueberrafchung, 
weü  Herr  Pf  äff  in  der  Menge  eigener  Entdeckun- 
gen, welche  er  in  diefer  trefflichen  Arbeit  zufamtmen- 
drängt,  in  dem  ruhigen  philofophifclien  Gange  fei- 
ner Unterfuchung  alle  feine  Vorgänger  weit  hinter 
fich  zurück  läfst,  und  feine  Schrift  gleichfam  zum 
Mufter  in  der  Behandlung  ähnlicher  Gegenllände 
aufgeftellt  werden  kann.  Unangenehm  war  die 
Ueberrafchung  ^hingegen ,  weil  ein  folches  Mufter 
fchwer  zu  ^rreidien  ift,  und  weil  zufällige  Utmftande 
Herrn  Pf  äff  und  mich,  auf  veifchiedenen  Wegen, 
zu  fo  übereinftimmenden  Refultaten  geführt  hatten, 
dafs  ich  mich  nun  von  neuem  zur  gänzlichen  Ura- 
fchmelzung  meines  Buches  entfchliefsen  mufste.  bei- 
nahe die  Hälfte  meiner  Verfuche  wurde  weggeftri- 
eben,  und  mein  darauf  erfolgter  Aufenthalt  in  der 
Schweiz  und  in  Italien  hinderte  mich,  denReftzur 
Herbflmeffe  herauszugeben. 


Diefe  neue  Zögerung  felbft  aber  war  dem  Gan* 
zen  vortheilhaft.  Ungeachtet  der  Zweck  diefer 
Reife  eine  mineralogifche  Unterfuchung*)  der  hohen 
curopäifchen  Gebirgskette  und  der  wunderfamen 
Uebereinftimmung  in  ihren  Schichtungs-  und  Lage« 
rüngsverhältniflen  war,  fo  hatte  ich  doch  mannig- 
faltige Gelegenheit,  auf  derfelben  berühmten  Phyü- 
kem  meine  neuen  Nervenverfuche  zu  zeigen.  Die 
Einwendungen,  welche  mir  bei  diefem  Experimeri- 
tiren  gemacht  wurden,  und  vor  allem  häufige  Unter- 
redungen mit  den  Herren  Jurine,  Pictet,  Scar- 
pa,  Tralles  und  Volta  berichtigten  meine  Ideen 
auf  die  mannigfachfte  Weife.  Unvergefslich  fmd  mir 
die  Stunden  der  Belehrung ,  welche  mir  Herr  P  i  c- 
tet  in  Geneve,  der  Cavaliere  Aleffandro  Volta 
auf  feinem  Landfitze  zu  Como,  und  Herr  Scarpa 
zu  Pavia  fchenkten.  Es  ifl:  mir  eine  fiifse  Pflicht, 
diefen  grofsen  Männern,  in  denen  Fülle  der  Er- 
findungskraft, Tiefe  des  Genies  und  duldfame  Be- 
fcheidenheit  fich  fo  glücklich  zufaramen  gefeilt  ha- 
ben, hier  öifentlich  meinen  Dank  darzubringen. 
Ihre  Zweifel  haben   mich,    feit  meiner  Rückkunft 

*)  Die  Kefultate  diefer  Unterfuchung  (welche  auf  ein  fon- 
derbares  Naturgefetz,  auf  eine  Uebereinftimmung 
im  Fallen  der  Gebirgsmaflen  vom  Leuchtthurm  bei 
Genua  an ,  bis  an  die  Baltifchen  Küfcenländer  führt, 
und  welche  zeigt ,  dafs  diefes  Fallen  fich  gar  nicht  auf 
die  Geftalt  und  Lage  der  Gebirgsketten,  fondern  auf 
unerkannte  Attractionskräfte  im  Innern  des  Erdkörpers 
beziehen)  werden,  nebft  andern  geogooftifchen  Beobach- 
tungen über  das  mittlere  Europa,  in  einer  eigenen  Schrift 
erfcheinen. 
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nach  Deutfchland,  zu  wichtigen  und  glücklichen 
V^^rfuchen  veranlafst,  und  ich.  glaubte  auf  keine 
Ihrer  würdigere  Art,  ^als  durch  nutzbare  Anwen- 
dung ihrer  Ideen,  Ihnen  dieten  Dank  ausdrücken  zu 
können. 

Ich  habe  gefucht,  in  der  nachftehenden  Ab- 
handlung alles  zufammen  zu  drängen,  was  ich  bis- 
her über  Reiz  und  Reizempfänglichkeit  der  fen^blen 
und  irritablen  Fiber  beobachtete.  Ich  fange  nüt  den 
Galvanifchen  Verfuchen  an,  nicht  als  wenn  ich 
diefe  für,  den  wichtigeren  Theil  meiner* 
Arbeit  hielte,  fondern  weil  fie  mich  zu  den  fol- 
genden Beobachtungen  leiteten.  Da  es  unintereflant 
wäre,  die  Gefchichte  meiner  Verfuche  weitläuftiger 
zu  entwickeln  und  es  hier  blofs  auf  die  Refuhate 

'  derfelben  ankommt,  fo  reihe  ich  diefelben  nach  * 
ihrem  innem  Zufamnlenhange ,  ohne  Zeitfolge,  an 
einander.  Allgemeine  Bedingungen,  unter  welchen 
Muskelbewegungto  erfolgen,  nach  verfchiedenen 
Zuftänden  der  Empfänglichkeit  der  Organe  —  Con- 
tracti^onen,  durch  thierifche  Leitungen'  allein,  oder 
durch  Metalle  imd  kohlenhaltige  Stoffe  hervor^ 
bracht  —  pofitive  imd  negative  Fälle  nach  beftimm- 
ten  Gefetzen  —  Ausdruck  derfelben  durch  allge- 
meine Zeichen,  nach  Art  analytifcher  Gleichungen 

—  fpecielle  Betrachtung  der  reizenden  imd  leiten- 
den Subftanzen  —  Wirkung  des  Nerven  als  An- 
thrakofkop  —  Unterbindung  und  Zerfchneidimg 
delfelben  —  Einftrömen  des  Galvanifchen  Fluidums 
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durch  nicht  cohärirende  Theile  —  fenfible  Atmo- 
fphare  des  Nerven  und  Befllounung  ihrer  GröfTe 
nach  den  verfchiedenen  Graden  der  Lebenskraft  — 
Unterfuchung  deffen,  was  im  Leiter  vorgeht  — 
Anwendung  des  Galvanifchen  Reizes,  ( defTen  We* 
fen  im  Vorigen  beftunmt  iß)  auf  Menfchen  und  an« 
dere  Sä\:^thiere,  auf  Vögel,  Amjfhibien,  Infecten 
lind  Wünöer,, und  vwzi  nach  zwei  Claffen  von  Er- 
fcheinuDgen,  Zuckung  und  Empfindung  —  Verfuche 
mit  Herznerven  imd  andern  unwillkürlichen  Muskehi 

—  Erklärungsarten  dfes  Galvanifchen  Reizes  und  An- 
relhung  diefer  Erfcheinungen  —  Galvani's  elektri- 
fche  Flafchentheorie,  Volta's  Hypothefe  imd  Wider- 
legung derfelben  —  Nutzen  des  Metalheizes  in 
Hinficht  auf  die  erweiterte  Kenntnifs  der  Nerven 
und  Muskelkraft,  und  auf  die  praktifche  Heillamde 

—  neue  Methode  durch  den  Galvanifchen  Verfuch 
den  Zufland  der  Reizempfänglichkeit  der  Organe  zu 
prüfen  —  Unterfuchung  über  den  fpedfiJcenReiz  der 
irrritabeln  und  feniiblen  Fib^f  und  über  den  Unter- 
fchied  zwifchen  reizen,  ftarken,  und  Erregbarkelt 
vermehren  —  Rückblick  auf  das  Brownfche  Syftem 
von  fthenifcher  und  afthenifcher  Kxaft  — ^  Wirkung 
der  Alkalien  auf  die  Nerven,  der  Säuren  auf  die 
Muskelfafer,  Verfuche  mit  oxydirtemArfenik,  ox^ge- 
nirter  Kochfalzfaure,  aufgelöfteip  Ammoniak  und  mit 
andern  chemifchen  Subftanzen  auf  thierifche  Organe 
— Reizempfänglichkeit  derfelben  im  Sonnenlicht,  bei 
verfchiedenen   Graden    äufserer   Temperatur,    im 
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SauerftofFgafe,  Stickgas  und  Waflerftoffgas,  und  im 
Zulland  der  Ruhe  —  Unterfuchung  der  Frage :  ob 
vermehrte  oder  verminderte  Erregbarkeit  in  der  ver- 
änderten Structur  der  Nerven-  und  Muskelfafem,  oder 
in  Mittheilung  eines  feinen  gasförmigen  Stoffs  ge- 
gründet ill  —  Vermuthungen  über  den  chemifchen 
Procefs  der  Vifelität  —  Stärke  der  Muskeln  und 
Schwächung  derfelben  —  Tod  und  zwiefadier  Zu- 
fland  der  thierifchen  Fafer  Jm  Tode  —  Fäulnifs  -— 
Wirkung  der  Nervenkraft  auf  diefelbe  —  Mifchungs- 
zuftand  thierifcher  Stoffe  und  Einflufs  der  Lebens- 
kraft auf  denfelben  —  Definition  belebter  und  un- 
belebter Materie  und  Vermuthungen  über  den  Cha- 
tacter  thierifcher  Individualität  —  das  fmd  die  Haupt- 
objecte,  welche  in  den  folgenden  Blättern  aphori- 
ftifch  abgehandelt  werden.  Es  wäre  leicht  gewefen, 
diefelben  durch  Zwifchenideen  und  Uebergänge  in 
eine  fchicklichere  Verbindung  zu  fetzen.  Auch  wer- 
den Viele  den  Mangel  derfelben,  als  einen  Fehler 
in  der  Form  diefer  Schrift,  rügen.  Da  aber  zu  den 
Uebergängen  bekannte  Beobachtungen  wiederholt 
werden  muffen,  und  zu  den  wiffenfchaftlichen  Pla- 
nen, die  ich  mir  vorgefetzt  habe,  mir  meine  Mufse 
über  alles  wichtig  ifl,  fo  will  ich  mich  lieber  jVner 
Büge  unterwerfen,  als  das  Ganze  noch  mehr  aus- 
dehnen. 

Viele  meiner  Verfudie  fmd  den  bisher  bekann-  - 
ten  Gefetzen   des  Muskelreizes  fo  widerfprechend, 
dafis  fie  leicjit  deti  Verdacht  de«  Inth^ims  pder  einfei- 
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tiger  Beobachtung  erregen  können.  Ich  merke  da- 
her im  Allgemeinen  an ,  dafs  in  den  nachfte* 
henden  Fragmenten  keiu  wichtiger  Ver- 
fuch  enthalten  Ifl,  welcher  nicht  ßun- 
denlang,  auf  wohlgetrockneten  Glasplat- 
ten,  an  acht  bis  zehen  vcrfchiedenen  In- 
dividuen, (mein  kalt  -  mid  warmblütigen  Thieren) 
vor  mehreren  erfahrenen,  alle  Nebenum- 
ftände  forgfam  prüfenden  Zeugen  wieder- 
holt worden  ift,  Diefe  wahrhafte  Verficherung, 
welche  durch  die  erzählte  langfame  Entßehung  die- 
fer  Schrift  bewähret  wird ,  fchützt  mich  daher  gegen 
den  Einwurf,  wodurch  man  fchon  ipanchen  An^ 
griff  auf  phyfikalifche  Irrthümer  zurückfchlug,  als  fey 
diefe  oder  jene  Erfcheinung  nur  einmal,  zufällig,  im- 
ter  unbeachteten  Nebenumftänden,  auf  Augenblicke 
vorgekommen.  Ich  habe  aus  meinen  Notaten  forg- 
fältig  weggelafFen ,  was  mir  in  der  Folge  zweifel- 
haft fclüen.  Dennoch  befürchte  ich,  (und ich  halt« 
es  für  Pflicht,  es  felbft  anzuzeigen)  vorzüglich  in 
einer  ClafFe  von  Verfuclien  LrtJiümer  begangen  zu 
haben,  nemhch  in  Aufzälilung  der  negativen  Fälle, 
wo  keine  Empfindung  oder  Muskelbewegung  erfol- 
gen foll.  Beide  find  Wirkungen  eines  vorhandenen 
Beizes ;  der  Reiz  kann  aber  nur  bemerkbar  wirken, 
wenn  die,  feiner  Stärke  angemefljene  Reizempfäng- 
lichkeit des  Organs  coexiflirt.  Ob  ich  nun  gleich  meh- 
rere hundert  Thiere  fecirte ,  fo  ift  es  doch  fehr  wahr- 
(dieinlich ,   dafs  ich  das  Maximum  der  Erregbarkeit 
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weder  felbft  in  der  Natur  gebunden,   noch  durch 
meine  Behandlung  mit  alkalifchen  Auflöfungen  und 
<ixygenirterKochfalz{aureje  küniUich  hervorgebracht 
'  liabe. 

Zum  Schlufs  diefer,  nur  äu  langen  Einleitung, 
wage  icli  die  Bitte ,  meine  geringen  Verfuche  nicht 
mit  den  theoretifchen  Muthmafsungen  zu  vermengen, 
welche  ich  mir  hier  tand  da  einzuftreuen  erlaubt 
habe.  Jcfne  flehen  feft,  wenn  auch  diefe,  welche 
ich  für  ganz  imbedeutend  halte,  längfl:  widerlegt  find. 
Ich  trenne  daher  gern  beidie  von  einander,  nicht  suar 
Unglauben  an  eUe  rationale  Naturlehre  überhaupt^ 
nicht  als  gehörte  ich  zu  einer  ClafTe  von  Menfchen, 
die  (nach  Seneca's  Ausfpnich)  tarn  funt  umbratiles^  ut 
putmty  in  turbido  efft^  quicquidin  luce  e/?,  fondem  weil 
in  den  hier  bearbeiteten  Gegenftänden  der  Phyfiolo- 
gie  bisjetztnoch  genugfame  Erfahrungen  fehlen, 
und  auch  nur  mit  einiger  Zuverficht  die  Urfachen  der 
Erfcheinungen  befiimmen  zu  können. 
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Erfter  Abfchnitt. 

MetaUreiz  —  thierifche  Elektricität.  — •  Galvanismus  wirkt  nur 
durch  Reactibn  der  fenfiblen  Fiber  —  fcfaeint  keine  merk« 
bare  Nebenwirkung  auf  unbelebte  Stoffe  zu  haben.  «- 
Die  Galvanifchen  Erfcheinungen  werden  durch  Stärke  des 
Reimes  und  Erregbarkeit  der  Organe  modificirt.  —  Ver- 
nachläfsigte Betrachtung  der  Reizempfanglichkeit.  —  Zwie- 
facher Zufcand  der  thierifchen  Fafer  —  natürlich  hohe 
( oder  künftlich  erhöhte )   und  mindere  Erregbarkeit. 

JJie  Worte:  Metallreiz,  (irritamentum  metallo-  v  .*, 
rum)  *)  Wirkung  der  thier ifchenElektrici-  '  / 
tat,  drücken  die  Erfcheinungen  aus,  welche  A 1  o y- 
f  i  u  9  G  al  V  ani  ander,  im  Muskel  inferirten  Nervenfa- 
fer  entdeckte.  Die  le tzte Benennung ift gewagt,**)  die 
eriie  unrichtig,  nicht  blofs  weil  Kohlen  fo  gut  als  fnetalU- 
f che  Stoffe  zu  Excitatoren  dienen  können,  fondern  auch 

*)  Klein  Di//l  de  met. irritamento verum  ad  explörandani  ".*'■'  ' 
mortem.  Mog,  g/^.  Sprachrichtiger  wäre  irr it  am  en-  '''.  ,1 
tum  metallicum,  wieHerr  Sömmering  bemerkt. 

**)  Pf  äff.  a.  a.  O.  S.  g.  Note  206.  u^d  3oi.  Gren  imJourn. 
der  Phyfik  93.  B.  6.  H.  3.  S.  408.  V  o  1 1  a  gebraucht  aucK 
den  Ausdruck,  metallifche  £lektrlcität.  Giornaie 
FißcO'mtdiQQ  del  D.  Brugntumlk  94.  A^ofto  p.  100. 

^     '?M     rUyu     A       .-••    '    ".     -       ^'-'-^^     ^■"'      ^-^^    ■■-'       ^'/^'"^ 
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weil  ohne  beide,  mit  blofs  thierifchen  Leitern,  heftige 
Zuckungen  erregt  werden.  Untadelhafter  fclilenen 
mir  die  Ausdrücke :  Gal  vanifcher  Reiz,  für  die 
äufsere  unbekannte  Urfache  der  Muskelbewegung, 
G  al V  an  if ir  e  n  für  die  Handlung  des  Reizes' felbll, 
Galvanismus  für  den  Inbegriff  aller  dabei  be- 
merkbaren Erfclieinungen.  Ich  bediene  mich  meift 
cliefer  Ausdrücke  ,  wdche  ihre  Kürze  empfiehlt,  bis- 
weilen aber  auch  der  Benennung  Metallreiz.  Wenn 
man  die  Begriffe  feft  hält,  find  folche  Kunfhvörter 
gleichgültig.  Der  grofse  Fran'klin  fchämte  fich 
nicht,  von  Glaselektricität  zu  reden ,  und  die  Zoolo- 
gen  wiffen  recht  genau,  dafs  der  Monodon  monoce- 
ros  Linn.  zwei  Zähne  hat*  Es  ifl:  immer  beffer,  dafs 
ein  Zeichen  Facta,  *)  wenngleich  unvoUlländig,  aug- 
drückti  als  wenn  es  apodiktifch  auf  Hypothefen 
hinweift. 

Erregbarkeit  ift  nur  eine  Eigenfchaft  der 
Thier-  und  Pflanzenftoffe,  ein  ausfchliefslicher  Vor- 
zug der  organifchen  Natur.  Die  Galvanifche  Rei- 
zung wirkt  daher  auch  nur  auf  diefe  bemerkbar, 
nur  auf  die,  mif  der  fenfiblen  Fiber  verfehene 
Materie.  Sie  fetzt  Reactioji  der  lebendigen  Thier- 
kraft  voraus,  und  gehört  zu  dem,  was  Herr  Hufe- 
land, in  feiner  vortrefflichen  Pathogenie  **)  vitale 
Act ion  nennt.     Die  einfachfte  Art,  Muskelbewe- 

gun- 

*)  Gehler's  Phyf.  Wörterbuch  V.  S.  29S.     DasAzote 
^      tinfcrer  jetzigen  Chemie  ift  auch  nicht  der  einzige  leben- 
raubende Stoff  in  der  unorgaaifchen  Natur. 

•*)  Huf^land.  a.  a.  O.  S.  15. 


gungen  durch  blofs  thierifche,  homogene  Stoffe  zu 
erregen,  fcheint  überdiefs  zu  lehren,  dafs  die  Ner- 
venfafer  fich  bei  der  Reizung  nicht  leidend,  wie  hy. 
groftopifche  ,  elektrofkopifche  Subßanzen,  verhält^ 
fondem  dafs  alle  Thätigkeit  von  ihr  allei||käu8geht. 
Wenn  aber  auch  ein,  in  der  todten  NatuWerbreite- 
ter  Stoff  ( das  magnetifdie  Fluidum  zumBeifpiel  oder 
der  Liichtftoff )  in  dem  Galvanismus  wirkfam  wäre,  fo 
liliebe  der  obige  Satz  von  der  vitalen  Action  doch 
richtig«  Denn  dort  war  von  dem  ganzen  Phäno- 
men der  Reizung,  nicht  von  der  materiellen,  viel- 
'  leicht  nicht  einmal  einfachen  Urfach  derselben ,  vom 
Sümulu&felbil,  die  Rede.  Die  Erfcheinung,  dafs 
der  Muskel  der  linken  Herzkammer  von  hochrothem 
Blute  zum  Zufammenziehen  gereizt  wird,  bleibt  eine 
blos  vitale  Erfcheinung,  wenn  gleich  nur  das  im 
ganzen  unbelebten  Luftmeer  verbreitete  Oxygen  *) 
das  arterielle  Blut  reizend  macht.  DasDafeyn  diefes 
Stoffes  ift  nicht  die  einzige  Bedingung,  unter  der  die 
Gontraction  erfolgen  kann.  Sie  ifl  der  gemeinfame 
Effect  einer  fo  gemifchten,  fo  geformten  thierifchen 
Materie.  **) 

*)  Schon  Hall  er  fagt,  wahrfcheinlich  von  Mayow  ver- 
anlafst:  "Dringt  ein  feineres  Element  aus  der  Luft  in« 
*'£iut,  das  die  Röthe  hervorbringt,,  fo  wie  das  Licht  zu 
"den  Farben  der  Pflanzen  nothwendig  ift?  Oder  befteht 
**der  Nutzen  der  Lunge  in  einem  Einfaugen  des  Salpetert 
"(fpirit.  nitro-aereus!)  ausderLuft?  Kommt  da- 
"von  die  fchöne Röthe ?  ..."  Grundr.  d.  Phyfiolo- 
gie  überf.  von  Sömihering  S.  320.  Ich  citire  in 
der  Folge  immer  diefe  Ueberfetzung  des  greifen  Mainzer 
Anatomen.  • 

'**)  Y«rgL  ReiFf  Arclf  iva.  a.  O.  S.  i58. 
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Wenn  aber  der  Galvanifche  Verfuch  aucli  nur 
an  erregbaren  Subftanzen  gelingt ,  fo  könnte  er  doch 
Nebenwirkungen  auf  die  mit  ihnen  verbundene 
unbelebte  Natur  haben»  Die. bisherigen  Verfuche 
haben  d^e  Nebenwirkungen  noch  nicht  bemerkbar 
gemacht™und  fo  gewifs  fich  auch  a  priori  erweifen 
iäfst,  dafs  in  den  unbelebten  Stoffen,  welche  fich  in 
der  Kette  zwifchen  der  Muskel-  und  Nerven- Arma- 
tur befinden,  während  des  Reizes,  Veränderuugea 
vorgehen  müfles,  fo  fmd  diefelben  doch  wahrfchein- 
lieh  zu  fchwach,  um  unfern  Sinnen  fühlbar  zu 
werden.  Ich  habe  das  fogenannte  Galvanifche 
Fluidum  forgfältig  durch  gefärbte  Flüfsigkeiten  >  ge^ 
fätügte  Auflöfungen  von  Salz,  geleitet,  das  fchein-, 
bare  Durchfirömen  lange  Zeit  befö^rdert,  aber  nie 
an  der  Farbe,  Temperatur,  Verdünftung,  Kryflalli. 
fation  oder  im  chemifchen  Mifchungsverhaltnifs  eine 
auffallende  Modification  bemerken  können.  Herr 
Chladni,  deffen  Entdeckungen  über  den  Klang  ge^ 
wifs  zu  den  wichtigften  diefes  Jahrhunderts  gehören, 
äufserte  mir  ^den  Zweifel,  ob,  falls  in  den  metalll- 
fchen  Excitatoren  Schwingungen  vorgingen ,  diefel- 
ben fich  nicht  in  beüimmten  Figuren  darftellen  laf- 
fen  foUten?  Ich  beftreute  fehr  ebene  Zink-  imd  Sil- 
berplatten mit  feinem  Marmorfande,  mit  Semen  Ly- 
copodii,  aber  die  Figuren  erfchieneu  nie.  Dafs  diefe 
Verfuche  indefs  nicht  gegen  die  Schwingungen  be- 
weifen,  bedarf  hier  kaum  ^einer  Bemerkung,  da  felbft 
das  Anfchlagen  an  tönende  Glasfeheiben  in  diefen 
eine  zu  fchwache  ErfchütteHing  verurfacht,  um  den 
Zauber  der  Chladnifchen  Figuren  daoniilellex^i 
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Aus  einigen  Zeilen  in  Herrn  Volt  a's  Schriften 
über  die  thierifche  Elektricität  ♦)  wurde  häufig  ge* 
fchloflen ,  dafs  heterogene  Metalle  in  Berührung  mit 
feuchten  Stoffen,  als:  Papier,  Leder,  Tuch  und  an^ 
dern,  oder  gar  mit  Waffer,  unter  gewiflen  Umilän- 
den  fichtbare  Veränderungen  in  diefen  hervorbrii> 
gen  könnten.  Diefe  Stelle  iil  aber,  wie  michzuComo 
der  grolse  Phyfiker  felbft  belehrte,  blofa  mifsverfian« 
den  Dyorden.  Herr  V  o  1 1  a  glaubt  zwar  aus  feiner  Hy« 
pothefe  über  den  Galvanismus  fchliefsen  zu  muffen, 
dafs  auch  bei  drei  verfchiedenartigen ,  unbelebten 
Körpern ,  die  fich  berühren,  das  elektrifche  Fluidum 

determinirt  wird,  mehr  fo >   als  fo  <  hin 

zu  ftrömen.  Er  verfichert  aber,  diefes  Ueberftrömen 
nie  beobachtet  zu  haben,  und  hält  es  fogar,  aus  eben 
den,  fchon  von  Herrn  Pf  äff  **)  entwickelten  Griin* 
den,  für  unmöglich,  dafe  bei  Verfuchen  mit  den 
lebhafteftenThieren  das  Elektrometer  je+  oder  —  E 
zeigen  könne.  Diefe  Unmöglichkeit  beruht  in- 
defs  nur  auf  der  Analogie  des  Galvanismus  mit  dem: 
Losfchlagen  derKIeifiifchen  Flafchen,  auf  dein  Glau- 
ben an  eine  Theöti«,  welche  durch  meine  nachfol- 
genden Verfuche  gänzlich  widerlegt  wird! 

HexurValli***)  zu Pifa verband  die  Schenkelner. 
ven  von  vierzehn  Fröfchen  in  einer  Belegung  imd 
^glaubte,  bei  der  Entladung  diefer  Frofchbatterie,  an 
naheliegenden  Strohhalmen  und  nachmals  am  Elektro- 
meter felbfi,  Zeiclien  der  übergehenden  Elektricität 

*)  Ueberretzt  von  Mayer.    S.  9. 

**)  a.  a.  O.  S.  Sfj.  ... 

**")  RozUr  Journal  de  Phy/ique  T.  4l.  p.  7». 
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^a-ii»-'*^        au  beobachten.  Der  gelehrte  Phyfiker  Herr  Kühn») 
it\  iriederhoite  diefen  merkwürdigen  Verfuch  und  fah 

die  Goldblättchen  des  Bennetfchen  Elektrofkops  fich 
bis  an  die  Wände  des  Glascylinders  entfernen.  Die 
Art  aber,  wie  beide  experimentirten ,  fchliefst  den 
Verdacht  nicht  aus ,  dafs  ein  fanftes  Reiben  die  fen« 
fiblen  Inilrumente  afiBcirt  haben  könne.  Diefer  Ver- 
dacht y^ird  dadurcli  erhöht,  dafs  alle  Verfuche  mit 
dem  Elektrometer  mifslingen,  fobald  man  daffelbe, 
; . '!  zwifchen  Muskel  und  Nerv, ^in  eine  Kette  Hellt,  de- 

''-»  '/  Ben  entferntere  Gliederfich  allein  wechfelsweife 
verbinden  und  trennen.  So  beobachteten  es  die. 
Herren  Volta,  Fo  wl  er  ,  Creve,  Lichten- 
berg,**) Schrader  undPfaff,  ***)  fo  fand  ich 
es  bei  deii  fiärkden  Batterien,  welche  ich  aus  Ischiad- 
und  Schenkelnerven  zufammenfetzte.  Herr  Val- 
\i\)  führt  zwei  Verfuche  an,  in  denen  er  das  Haar 
einer  Maus  fich  elektrolkopifch  erheben  imd  linken 
£ah.  Da  er  felbft  manchen  Zweifel  gegen  die  Rich- 
tigkeit feiner  Beobachtung  erhebt,  fo  fand  ich  mich 
veraiüafst,  diefelben  zu  wiederholen.  Ichpräparirte 
zwei  Maufe  und  eine  junge  Ratze  dexgeßalt,  dafs  ein 
Theil  des  Schenkels  noch  mit  dem  natürlichen  Felle 
bedeckt  blieb.      Ich  aimirte  Nerv  und  Muskel  mit 

*)  Etwas  über  die  Kuren  des  Grafen  Von  Thun 
(  durcli  die  Wundeihand  )  Leipz.  94.    S.  20. 

♦*)  Grens  Journid  Bd.  7.   S.  33o. 

***)  a.a.-OüoÄ..575. 

•f*)  Göttlings  und  Hufelands  Aufklärungen  der 
Arzney  -  Wiffenfchaft  aus  den  neuften  Entr 
d eckungen.  St.  2.  S.  187.  und  p^aili  exptrimenu  e/s 
animal  ^6c$t.  ^.  i5. 


Zink  und  Gold ;  heftige  Contractionen  der  Extrem», 
tat  erfolgten,  aber  ich  bemerkte  auch  nicht  dieleifefte 
Bewegung  des  Haars,  obgleich  die  irritable  Fafer  zu« 
nächft  unter  demfelben  berührt  ward.  Ich  verband 
5  Frofchnerven  in^eine  Armatur ,  bereitete  zwifchen 
diefer  und  der  Muskelarmatur  eine  lange  Kette  von 
xn;ehreren  Metallen,  Kohle,  Ratzenfchwänzen,  dem 
Cruralnerven  derLacerta  agilis,Morchel(hicken« 
gekochtem  Schinken,  und  mit  Muskelfleifch  verfehe- 
nem  MaufefelL  Die  Kette  war  in  allen  Puncten  lei* 
tend,  aber  an  dem  Ratzen-  undMaufehaar  war  beim 
Ueberlbrömen  keine  Bewegung,  kein  Säräuben  zu 
beobachten.  Aus  diefen  vielfachen  Verfuchen  ♦) 
lafst  üch  demnach  der  Schlufs  ziehen,  dafs,  wenn 
das  Galvanifche  Fluidum  auch  picht  mit  den  Kräften 
der  belebten.  Materie  allein  in  Verkehr  fteht ,  die  Ne. 
benwirkungen,  diedaffelbe  auf  die  unbelebte  Natui 
hat,  doch  bis  jetzt  noch  nicht  gründlich  erwiefen 
worden  find.  Fall  eben  fo  entziehen  fach  imfemi 
Auge  die  Veränderungen,  welche  in  den  mol^cule^ 
einer  Ziimplatte  vorgehen,  wenn  ein  Magnet,  durch 
jie  durcli,  auf  Eifen  oder  Nickel  oder  Kobalt  wkkt. 

*)  Herrn  Kuhns  Verfuch  bleibt  indefs  immer  fehr  bedenk^ 
lieh,  uhd  es  wäre  zu  wunfchen,  dafs  Herr  Hindeiiburg 
ihn  mit  feinem  vortrefflichen  Condenrator  wiederholte* 
Sollte  er  denn  nie  wieder  gelingen?  Vielleicht  aber  war 
die  b^mefkte  Elektricität  doch  nicht  das  Agens  im  Ver- 
fudie,  vielleicht  entwickelte  ficbnur,  bei  Gelege n- 
l^eit  der  heftigen  Muskelbewegung,  ßiektrici- 
tat  aus  den  Fröfchen,  welche  das  Inftrument  aufnahm. 
Sokhe  elektrifche  Erfcheinungen  find  bei  Muskelbewe- 
A  /.  gungen  öfter  beobachtet.  Wir  wÜIen,  dafs  der  Vifigo- 
/f  /r^^       the  Theodoridi  Funlj^j^  fprö^ta,  wenn  er  einlierginl;. 
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Wir  können  daher  in  diefer  Unterfuchung  die  Be- 
trachtung der  todten  Stoffe,  als  Glieder  der  Galva- 
nifcheii  Ketten,  füxserfte  verlaflen  und  zu  den  Ei- 
genheiten der  irritablen  und  fenfiblen  Fiber  zurück- 
kehren. 

Wenn  das  Hauptagens  des  Galvanismus  auf  der 
Anwendung  eines  Reizes  beruht,  fo  folgt  aus  den 
erllen  Grundf ätzen  der  Phyfiologie,  dafs  das  Gelin- 
gen und  Nicht- Gelingen  der  Verfuche  von  der 
Stärke  des  Reizes  eben  fo  fehr,  als  von  der  Er- 
regbarkeit oder  Reizempfänglichkeit  der 
thierifchen  Organe  abhängt.  ♦)  Bisher  fchien  man 
nurauf.d^^s  erftereVerhältnifs  hauptfächlich  aufmerk- 
fam  zu  feyn;  man  unterfuchte  die  relative  Stärke  der 
Armaturen,  ihre  Wirkfamkeit  bei  ifolirten  oder  lei- 
tenden Unterlagen,  und  vemachläfsigte,  den  Zuftand 
der  Reizempfanglichkeit  zu  verändern ,  in  welchem 
ficli  das  Thier,  mit  dem  man  experimentirte,,  befand. 
Ich  habe  mich  bemüht,  diefem  Mangel  abzuhelfen 
und  bin  dadurch  zu  Verfuchen  veranlagst  worden, 
welche  den  bisher  angenommenen  Gefetzen  des  Me« 
tallreizes  fehr  widerfprechen. 

Im  Herbft  1794  während  meines  Aufenthaltes  zu 
Steuben  am  Fichtelgebirge,  bemerkte  ich,  daiGs,  wenn 
ich  abwechfelnde  Ketten  von  thierifchen  Stoffen 
(  Stückchen  Muskelfleifch)  und  Metallen  bildete,  die 
Contractionen  erfolgten  imd  ausbUeben,  je  nachdem 
die  Glieder  diefer  Kette  anders  geftellt  wurden«    Ich 

*)  Verglichen  Herrn  Sommerings  ^richtige  Bemerkun- 
gen in  der  Muskellebre  §.  ao— a3.  S.  Vom  Bau  d et 
in enfcbli€h«n  Körpers.    H.  S.  S;  i5. 


liielt  die  Vervielfältigung  diefer  Art  von  Verfuchen, 
ein  folches  Ausmitteln  der  pofitiven  und  negativen 
Falle,  für  fehr  wichtig,  weil  es  mir  fehlen,  als  werde 
man  auf  diefem  Wege  allein  die  einfachen  Bedingun- 
gen *)  erforfchen ,  in  denen  die  Urfach  der  Rel/ting 
gegründet  ift.  Ich  erinnerte  mich  indefs  bald,  daf» 
der  Stimulus  da  feyn  könne ,  auch  wenn  keine  Zuk- 
kungen  erfolgten,  weil  dc(  Grund  des  Nichterfol- 
gens  blofs  in  dem  Mangel  der  Reizempfänglirhkeit 
der  Organe  liegen  könne.  Ich  bemerkte ,  zum  Bei- 
fpie],  dafs  wenn  in  der  Galvanlfchen  Kette  fich  zwei 
Metalle  nicht  unmittelbar  berührten,  fondem  wenn 
(Fig.  1.  *♦)  zwifchen  der  Muskel-  und  Nervenarmä- 
tur,  zwifchen  dem  Silber  und  Zink  fechs  Kubiklinien 
frifches  Muskelfleifch  lagen,  die  Reizung  bei  den 
meiden  Thieren  gar  nicht,    bei  fehr  lebhaften  aber 

*)  Herr  Pf  äff  druckt  fich  hierüber  fehr  fchön  aus:     "Die 
^  "Bedingungen  oder  Gefetze,   nach  denen  iich  das  Da- 

"feyn  der  Erfcheiniingen  richtet,  find  die  wichtigften  für 
*Mie  ganze  Unterfuchuug ;  diefs  coaftaote  Coexifiiren  und 
**SuccediTen  der  Erfcheinnngen  läfst  uns  mit  Recht  auf 
"einen  urfachlicben  ZufammenhaD^  derfelben  fchliefsen, 
"und  wir  können  diejenigen  äufsem  Umfcände,  dio 
"irothwendig  zur  EntrtehungderEj'fcheiniingen  find,  und 
**ihnen  immer  vorangehen  mü/Ten,  ah  Grundenthaltend 
"derselben  anfehcn.  "  A.  a.  O.  S.  179. 
**)  Ob  fich  gleich  alle  Galvanifche  Verfuche  mit  Worten  be- 
fchreiben  laffen,  fo  find  manche  doch  fo  verwickelt ,  dafs 
kleine  Zeichnungen  das  Verftändnifs  derfelben  ungemein 
erleichtern.  Ich  werde  daher  die  Uauptfälle  durch  Figu- 
ren ausdrücken ,  doch  nur  durch  einfache  UmrifTe,  um 
nicht  diePhyfiognomien  von  Menfchenhänden,  Zinkftan- 
gen  und  Frofchfchenkeln,  wie  Aldini,  oft  wiederholen 
zu  müITen.  Die  Metalle  drücke  ich  durch  die  bekannten 
^  adeptifchen  Zeichen  derfelben,  Stückchen  leitenden  Mut 
-kelÖeifches  durch  die  Buchftab«iki  m/L  aui. 
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volliommen,  doch  nur  in  den  elften  fünf  bis  acht 
Minuten,  glückte.  Ich  fand,  dafs  Sclienkel  von  Frö- 
fchen ,  weldie  bei  diefem  Apparat  nicht  mehr  zuck* 
ten,  neue  Contractionen  zeigten,  wenn  ich  ihren  Nerv 
mit  frifchem  MuHkelfleifch  bedeckte,  ihn  in  feine  vo-. 
rigen  Integumente  einhüllte.  Durch  die  Ruhe  em- 
pfing die  erfchopfte  Fafer  ihre  gröfsere  Erregbarkeit 
wieder.  Eben  dies  er^lgte,  wenn  ich  den  Grural« 
nerv^ einer  Maus,  der  bei  der  Fig.  i.  dargeftellten 
Vorrichtung  gar  keine  Bewegung  äufserte,  in  eine 
4lkalifche  Auilöfung  oder  in  oxygenirte 
Kochfalzfäure  tauchte.  Die  Contractionen  des 
Maufefchenkels  imrden  fogleich  fo  heftig,  daCs 
fein  armirter  Nerv  vom  Zink  herabflog,  als  die  im 
Griff  ifolirte  ülbeme  Pincette  das  Muskelileifch  a  be- 
rührte.- Beweife  genug ,  um  zu  lehren,  wie  bei  ver- 
mehrter Erregbarkeit,  Contractionen  erfolgen,  wel- 
che bei  minderer,  unter  fonft  gleichen  aufseien  Um- 
ftänden,  ausbleiben! 

Es  ift  daher  zur  gründlichen  Unterfuchung  der 
Gefetze  des  MetaUreizes  unendlich  wichtig,  mit  recht 
lebhaften,  reizempfänglichen  Individuen  zu  experi- 
roentiren.  Je  mehr  die  Incitabilität  ihrer  Organe  er- 
höht wird,  defto  mehr  pofitive  FäDe,  das  ift,  folche, 
in  denen  die  Contractionen  erfolgen,  kann  man  aus- 
mitteln.  Ich  bemühte  mich  daher,  unter  den  Frö- 
fchen,  zum  Beyfpiel,  recht  jimge  ftarkeund  (fo  viel 
als  möglich)  weibliche  *)  Individuen  auszuwählen; 

^  Wer  recht  viel  Fröfclie  fecirt,  oder  den  Gerchlecbttdit- 
rakter  derfelben,  wenigftens  in  der  Begattungsseit,  tut 
ihre«  Händen  b^lünunen  kann,  wird  dioBtluujptung,  dals 


rv 
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ich  fuid,  dafs  fie  in  kühlen  Sommertageii,  oder  aus 
der  langen  Winterruhe  erweckt  und  einige  Tage  im 
Zimmer  gefellfchaftlich  gefuttert,  am  Icbhafteßen  wa* 
ren.  Aber  nie ,  nie  konnte  ich  vorher  die  feltene* 
ren  Abänderungen  glückender  Verfuche  fo  be- 
fiimmtund  ficher  wiederholen,  alle  Nebenum^ 
{lande  dabei  fo  gründlich  prüfen ,  als  feitdem  ich  auf 
den  Gedanken  verfiel,  die  Nerven  der  Thiere  in 
alkalifchen  Solutionen,  oder  überfauerer 
Kochfalzfäure  zu  baden.  Durch  Anwendung 
diefer  einfachen  Mittel,  welche  überhaupt  die  wun* 
derfaznflen  Erfcheinungen  geben,  hatte  ich  es  gleich- 
fam  in  Händen,  die  Erregbarkeit  der  Fiber 
willkürlich  zu  ftimmen,  Nerv^  matter  Thie^ 
xe  künfilich  zu  einer  Reizempfänglichkeit   zu  er« 

2nj'       ^^  weiblichen  Fröfche  reLEbarer,  ab  die  männlichen  lind» 

auf  Experimente  gegründet  finden,  die  nicht,  wie  manche  ^ 
diemiiche,  a  priori  oder  ex  anticip^tione  mentis,  angeftellt 
Iin  d.  Bei  der  ranaefculentaL.  war  es  [mir  deutlicher» 
als  bei  der  rana  temporaria  L.  Ueberhaupt  wäre 
M  intererfant,  den  wunderfamen  Gefchlechtsunterichied 
durch  die  ganse  organifche  Natur  phyliologifch  zu  ver» 
folgen,  und  ihn  nicht,  wie  bisher  in  der  Naturbe- 
fchreibung^  gefchieht ,  blos  in  der  Configuration  gewilTer 
Theile  aufzuAxchen.  Selbfc  die  Pflanzen  mit  getrennten 
Gefchlechten,  die  Äxten  der  Salix,  Populus,  Juniperus» 
Rufcus,  Brucea,  Schinus  und  andere,  könnten  in  diiB- 
fer  Hinlicht  Objecte  merkwürdiger  Unterfuchungen  wer- 
den. Vergleiche  meines  altem  Bruders,  Wilhelm 
T.  Humboldt  Abhandlungen  über  den  Ge- 
fchlechts  -  Unterfchied  und  deffen  Einfluft 
auf  die  organifche  Natur,  und  über  di« 
männliche  und  weibliche  Form,  in  denHo- 
ren.  95.  Bd.  i.  St.  3.  S.  99.  St.  5.  S.  80.  (befonderi 
ß.  100.)  St.  4.  S.  14.  /  / 
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fachen^    von  der  ich  im  natürlichen  Zuftande  keiii 
Arialogon  fand ! 

Noch  mehr!  Da  jeder  ailzu  häufig  angebrachte 
Stimulus  die  Organe- fchwächt,  (mit  warmen  Auflö- 
fungen  von  oxydirtem  Arfenik  brachte  ich  völlige 
Atonie  hervor)  da  gemeine  Säuren  auf  die  J^ervcn 
(nicht  auf  die  Muskeln)  angewandt,  nach  mei* 
nen  Beobachtungen  die  Erregbarkeit  vermindern;  fo 
konnte  ich  nun  jeden  thierifchenS  toff  in  wenige  nSe- 
cunden  von  dem  höchften Grade  der  Reizempfäng- 
lichkeit zur  tiefften  debilitas  directaünd  in- 
directa  *)  herabflunmen.  Die  Aufzählung  dieferge- 
wifs  nicht  unwichtigen  Phänomene  felbft,  verfpare 
ich  bis  auf  den  Abfchnitt  von  der  Reizempfanglich- 
keit  der  Organe  überhaupt.  Hüer  war  nur  erforder- 
lich, die  Möglichkeit  zu  zeigen,  wie  ich  mit  lebhaf- 
teren Individuen  häufiger,  als  andere  Phyfiolögen, 
cxperimentiren ,  und  daher  iErfcheinungen  beobach- 
ten kotmte,  welche  ihnen  entgehen  mufsten,  , 

Ich  komme  nun  zu  den  Verhältniffen  oder 
Bedingungen,  unter  denen  allein  die  Muskularbe- 
wegungen  im  Galvanifchen  Verfuche  erfolgen.  Um 
fie  einzeln  zu  betrachten,  unterfcheide  ich  (nach 
den  im  Vorigen  entwickelten  Gründen)  zwei  Zu- 

*)  Debilitas  indirecta,  welche H.W ei kh t rd  uneigent- 
liche  Schwäcbe  nennt  (Entwurf  einer  einfache- 
ren Arzneykunft  gS.  S.Sa)  entftehet  aus  Ueber- 
reizung  des  Organs.  Beide  Arten  find  in  ihren  Urfa- 
chen  fehr  verfchieden,  und  dafs  ich  darum  das  Brown- 
lohe  Syftem  nicht  ganz  annehme,  weil  ich  hierund 
da  Brownes  Kunfifp^ache  befolge,  bedarf  wohl 
keiner  Erläuterung. 


ftände  der  thierifctien  Organe,  den  der  natür- 
lich hohen,  oder  künftlich  erhöhten  und 
den  der  minderen  Reizempfänglichteit. 
Daus  beide  Zuftände  (wie  die  moralifdien ,  von  gut 
und  böfe,  klug  imd  dumm)  nur  dem  Grade  nach 
verfchieden  find,  nicht  durch  fchneidende  Grenzlinien 
von  einander  getrennt  werden  können,  wird  mir 
nicht  zum  Vorwurf  gereichen.  Ich  betrachte  die  Ei^ 
genfchaften  der  belebten  Materie,  wie  die  Elgen- 
fchaften  der  todten.  Die  Chemie  kennt  eine  Menge 
von  Verbindungen ,  die  fich  bei  einer  höhern  Tem- 
peratur anders,  als  bei  einer  niedem  darfteilen,  olme 
dals  man  den  Grad  angeben  kaim ,  wo  diefe  Verän- 
derung anfangt.  So  betrachtet  der  Pathologe  ^)  in 
entzündlichen  Krankheiten  die  Anhäufung  von  Elek- 
tricität  im  menfchlichen  Körper  bei  feuchter  und  trock- 
nerLuft,  ohne  zu  vergeflen,  dafs  es  keinen  abfolu- 
ten  Unterfchied  zwifchen  Trockenheit  und  Näfle 
giebt. 

*)  HuF«Und*a  Patbogania    S.  isß. 
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Zweiter  Abfchnitt 

Zuftand  der  erhöhten  Reizemp(angllchkeit  — -  Leitung  durch 
blofse  thierifche  Theile  —  C  o  tu  gn  b's  ältere  Beobachtung 
' —  G  a  1 V  a  n  i's  Verfuch  beim  Zurückbeugen  der  untern  Ex- 
tremität .gegen  die  obere  —  Zweifel  dagegen  —  Neue 
einfache  Verfuche  — -  Directe  Verbindung  det  Nerven  und 
Muskels,  in  den  j^ner  inferirt  ift.  — -  Indiiecte  Verbin* 
düng  durch  ein  NerveniHick.  —  Leitung  rom  Nenr  ia 
den  Nerv. 

L  Wenn  die  lebendige  Fiber,  fey  es  die  irritable 
oder  fenfible  (denn  beide  machen  Theile  eines  Gan- ' 
zen  aus,  find  der  gemeinfame  Grund  thierifcher  Er- 
fcheinungen)  fich  im  Zuftande  natürlich  hoher^  oder 
künftlich  erhöhter  Reizempfänglichkeit  befindet;  fo 
beobachte  ich  Muskularbewegung  unter  zwie- 
fachen Bedingungen ,  je  nachdem  ein  fr i  f c  h  e  r 
thierifAer  Stoff,  oder  Metall  und  Kohle 
die  Leiter  des  GalvanifchenFluidums  zwifchen  Nerv 
und  Muskel  bilden. 

1)  Die  erftere  Bedingung,  welche  uns  in  die- 
fem  Abfchnitt  befchäftigt,  könnte  man  auch,  nach 
den  bisher  gangbaren  Hypothefen,  Metallreiz 
ohne  Armatur,  ohne  metallifche  oder  kohlenfiofiE^ 


Iialtige  Excitatoren  nennen.  Sie  giebt  Verhältniffe 
an,  unter  denen  man  fall  allgemein  das  Eintreten 
der  Galvanifchen  Erfcheinungen  läugnet.  Herr 
P  f  af  f ,  deffen  Schrift  alles  enthält,  Was  bis  zum  Win- 
ter  1795,  über  thierifche  Elektricität  öffentlich  be- 
Icanht  gemacht  wurde,  Herr  Pfaff  ♦)  fagt  ausdrück- 
lich: „Feuchte  thierifche  Theile,  Muskeln,  Nerv, 
,yficifche  vegetabilifche  Theile,  Waffer  und  manchei^ 
^,lei  mit  demfelben  befeuchtete  Körper,  fmd  völlig 
35 unfähig ,  Zuckungen,  nach  Art  der  Metalle,  zu  er- 
^,  regen.  —  Metalle,  Erze,  Kohle  und  Reifsblei  fmd 
,, die  Körper,  welche  als  einzige  Excitatoren  diefer 
„Erfcheinungen  aufgeführt  werden  können.  —  Bei 
„iehr  grofsen  und,  allen  Erfcheinungen  zufolge,  feht 
„reizbaren  Individuen,  gleich  nach  der  Zubereitung, 
„bei  vcrfchiedener  Befchaffenheit  der  Atmofphär^ 
„mit  der  gröfsten  Sorgfalt  angeftellte  Verfuche  haben 
j,mich  überzeugt,  dafs  eine  Verbindung  der  Mus- 
3,  kein  mit  einer  beliebigen  Armatur  durch  Waffer, 
„firifche ,  feuchtö  ,  thierifche  und  vegetabilifche 
,5  Theile  und  beliebige  nafsgemachte  Körper  aller 
j,Art  nie  im  Stande  ift,  Zuckungen  zu  erregen.,^ 
Herr  Delametherie  **)  verfichert  in  feinem  fchö<> 


♦)  a.  a.  O.  S.  49— .199  und  200— 358.  Verglichen  Geh- 
Ier*s  Phyf.  Wörterbuch  Th.  5.  S.  286. 

**)  Roz.  Journ.  de  Phyfique  i/gS.  p.  293.  Das  vorzugliche 
Talent,  welches  Herr  Delametherie  hat,  analoge  Facta 
zufammen  zu  reihen,  und  gewiffe,  wahr fc hein- 
liche, und  zweifelhafte  Kefultatevon  einander  2u 
unterfcbeiden,  zeichnet  diefe  Arbeit,  wie  feinMeifterwerk 
die  Nowvelle  Theorie  de  ia  Tarre,  aus.  Möge  diefer 
Mann,  den  feine  imponitende  Kühnheit  bisher  aui  tina 
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nen  Auffatze:  Refiexlom  für  füearidU  atümale:  l^'qut 
^Jes  fubßances  animales  ne  fönt  point  affez  bons  con»' 
^^ducteurs  pour  prodiäre,  Jes  effets  des  metaux,  de  la 
^^plomba^ne  et  du  charbon.  „  Eben  fo  faft  alle  Phyfi- 
ker',  welche  über  den  Metallreiz  fchrleben. 

Nur  einige  Erfcheinungen ,  welche  Herr  Co- 
tugno  zu  Neapel,  und  die  Bologner  Schule,  bemerJc« 
ten,  fchienen  auf  Metalheiz  ohne  MetaÜ  und  Kohle 
hinzudeuten.  Der  erftere  wollte  eine  kleine  Haus- 
maus lebendig  feciren ;  er  -fafete  fie  mit  zwei  Fin- 
gern in  der  Rückenhaut  und  hielte  fie  in  die  Hohe« 
Kaum  aber  fchlug  der  Schwanz  der  Maus  gegen 
feine  Hand,  fo  empfand  ex  einen  heftigen  Stofs  und 
Krampf  durch  den  Arm,  die  Schultern  und  den 
Kopf.  Diefe  fchmerzhafte  Empfindung  dauerte  eine 
Viertelftunde  lang  fort  ♦).  Diefe  merkwürdige 
Erfcheinung,  welche  neblt  andern  im  Journal  ency- 
dopedique  de  Bologne  bekannt  gemacht  wurde,  ver- 
anlafste  Herrn  Vaffali  1789,  und  endlich  Herrn 
Galvanii79?zu  ihren  elektrifchen  Verfuchen.  Sie 
leitete  alfo  zu  wichtigen  Entdeckungen,  ob  man 
gleich  gegen  fie  felbft  mannigfaltige  Zweifel  **)  erhob. 
Herr  Galv^iai  ***)  fand,  dafs,  wenn  einFrofch  ab- 

faft  unbegreifllclie  Art  rettete ,  den  Wlflenfchaften  nicht 
auch  noch  durch  Revolutionswuth  entnlTen  werden. 

*)  Gotbaifches  Mag.  für  das  Neuehe  aus  der 
Phyfik,  B.8.  St.  3.  5.  121. 

•*)  Gehler  a.  a.  .O.  S.  295. 

***)  Gren»  neue»  Journal  der  Phyfik,  B»  11.  H.  a. 
S.  169.  {aus  Brugnateiii  Giom,phißco  -  medico  94. 
-^gofio,  /?.  99-)  Deir  ufo  e  deW  tuUifka  delV  areo  con- 
duUormiMm  conUasioni  dei  nuifcelL  Mod.  94.  ;?.  16. 
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gezogen^  ausgleweidet  und  fo  präparirt  wurde,  daf« 
bei  fall  ganz  weggefchnittenem  Hückgrad  die  oberü 
Extremitäten  mit  den  untern  nur  durch  die  Ifchiad- 
nerven  zufammen  hingen,  heftige  Muskulär- Contrao 
tiönenin  der  ganzen  tliierifchenMafchine  entftanden, 
wenn  der  Wadenmuskel  (mufculus  gemellua 
und  foleus)  gegen  die  Schulter  des Frofches'zurück. 
gebogen  ward.  Esiftfeltfam,  dafs  dief er  merkwür- 
dige Verfuch,  welcher  in  Bologna  und.  Venedig  viel 
AufTehen  erregte,  fo  lange  in Deutfchland  unbekannt 
blieb.  Herr  Pf  äff  erwähnt  feiner  ebenfalls  nichts 
und  der  Caval.  Volta,  mit  dem  ich  auf  feinem 
Landfitze  2u  Gomo  experimentirte,  machte  mich 
zuerfl  damit  bekannt.  Diefer  grofse  Phyfiker  äufsertc 
ehemals  in  feinem  Briefe  an  den  ProfefFor  Vaffali 
zu  Turin:  dafs  die  Zuckungen  im  ^erwähnten  Falle 
von  einer  mechanifchen  Reizung,  von  einem  Drucke, 
den  die  Nerven  litten,  herrühre.  Er  führte  mit  der, 
ihm  eigenen  Lebhaftigkeit,  eine  Mehge  Gründe  für 
diefen  Zweifel  an,^  und  endigte  mit  dem  Schluffe: 
^,  dafs  diefe  gerühmten  Verfuche  nichts  bewiefen.^ 
Ich  geftehe  aber,  dafs  mir  diefelben  feit  meiner 
Rückkunft  aus  Italien  unter  Umftänden  gelungen 
find,  die  jeden  Verdacht  einer  mechanifchen  Er- 
'  fchütterung  des  Nervenfyftems  ausfchliefsen.  Oft 
fchob  ich.blofs  in  einer  horizontalen  Fläche 
den  Frofchfchenkel  gegen  das  Ende  der  obern  Ex- 
tremität, uud  die  Convulüonen  waren  dennoch  fehc 
heftig.  Auch  hat  Herr  Volta  feitdem  felbft  feine 
Meinung  über  diefe  Erfcheinung  umgeändert.  Er 
äufterte  mir  mündlichi  dafs  er  die  Zuckungen  felbft 
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nicht  mehr  emer  mechanlfcheh  Reizung  zufchrei» 
be ,  dafs  er  fie  aber  be&iedigend  nach  feiner  Theo- 
rie vom  geftörten  Gleichgewicht  der  Elektricität 
unter  drei .  heterogenen  Stoffen  erklären  könne« 
Er  zeigte  mir  ♦) ,  wie  Seife  oder  Kleifter,  mit  denen 
man  die  Schulter  oder  die  Bruft  des  Thieres  befirei- 
chet,  die  Contractionen  verftärken.  Er  glaube,  daff , 
wenn  felbft  ohne  diefen  Kunftgriff  bei  frifch  geöff- 
neten, fehr  lebhaften  Individuen  der  Verfuch  glücke, 
es  nur  daher  rühre,  dafs  der  tendinöfe,  weifse, 
härtere  Theil  des  Wadenmuskels  die  nie  von  Blut 
ganz  trockne  Brufl  berühre.  Alsdann  wären  wieder 
drei verfchiedenartige  Stoffe;  Sehnenfafer,  Blut- und 
Muskelfafer,  im  Contact,  und  die  Bedingung ,  unter 
der  (nach  feiner  Theorie)  die  Elektricität  fo  —  > 

oder  fo  < hinüber  zu  ftrölnen  anfange,  fey  er- 

füllt.  Meine  neueften,  erft  vor  wenig  Wochen,  an- 
geftellten  Beobachtungen  widerfpreclien  aber  diefer 
Vorausfetzung.  Ich  zog  einem  Frofch  die  Ober- 
haut ab ,  und  präpariite  ihn  fo ,  dafs  der  Rumpf  mit 
den  Schenkeln  nur  durch  die  entblöfsten  Ifchiad- 
nerven  zufammenhing.  Ich  erregte  heftige  Mus- 
kelbewegungen, als  ich  das  rothe,  gar 
nicht  tendinöfe  Muskelfleifch  der  Len- 
de  leife  gegen  den  Ifchiadnerven  zurück« 
beugte.  Hier  war  der  Stimulus  unter  Umfiänden 
wirkfam,  unter  denen  er  üch  vorher  noch  nie  ge« 
seigt  hatte!  Hier  waren  nur  zwei,  und  zwar  orga- 

nifch 

**)  Vergleiche  meinen  zweiten  Brief  an  Herrn  filamea- 
b«ch  in  Gr«ns  N-  i^utn..^.  B.  a..H.  4.  S.  475. 


tiifch  verbundene  Stoffe,  Muskel  und  Nerv 
in  Berührung!  Von  einem  mechanifchen  Druck 
konnte  die  Reizung  nicht  entftehen ;  denn  alle  Theile 
blieben  in  Ruhe,  als  der  Ifchiadnerv  allein  mit  Mub- 
telfleifch,  Siegellak,  Holz  und  andern  nicht  exciti- 
renden  Subflanzen  ^rfchütternd  berührt  ward.  Ja, 
eben  diefe  Ruhe  erfolgte,  als  eine  dünne  Glasplatte 
oder  Blättchen  von  einer  aufgetrockneten  Pflanze 
den  Nerv  bedeckten,  und  die  Lende  nun  gegen 
diefe  zurückgebeugt  ward.  Auf  eine  faft  ähnliche 
^t  erregte  Herr  V  o  1 1  a  Muskelbewegungen  ♦)  als  er 
die  obern  und  untem  Extremitäten  eines  eben  fo 
präparirten  Frofches  in  zwei  verfcliiedene  Gefafse 
mit  Waffer  tauchte,  und  beide  Gelafse  mit  zwei  fei- 
ner Finger  mit  einander  verband.  Er  vermuthete, 
dafs  auch  in  diefem  Falle  ein  glückliches  Zufammen- 
prefFen  vonNebenumftänden,  eine  zufällige  Hetero* 
geneität  feiner  Finger  gewirkt  habe !  Es  kommt  hier 

*)  AuFFallendlft  es,  wlelebliafrHerrVolta  felbfc  fonft  gegen 
die  Möglichkeit  diePerMuskelbe^/vegungen  eiferte.  »»Wenn 
,,das  elektrifche  Fluidum,  Tagt  er,  nach  Galvani't 
„  Theorie  in  dem  Körper  eines  Thieres ,  delTen  Hinter- 
„  fchenkel  in  einem  mit  Wafier  gefulltert  Olafe  hängen, 
,,und  (lefTcn  Rumpf  mit  dem  Riickemnark  fich  in  einem 
„andern  Glafe  beiindet,  ungleich  vertheilt  wäre:  und 
„wenn  bei  der  angebrachten  leitenden  Verbinffung  zwi- 
„fchen  dem  einen  Glafe  und  dem  andern  durch  einen 
„metallifchen  Bogen,  die  heftige  krampfhafte  Bewe- 
„gung  daher  rührte,  dafs  das  Fluidum  plötzlich  int 
„Gleichgewicht  gebracht  wurde,  warum,  frage  ich,  er- 
„ folgen  nicht  diefelbigen  Bewegungen,  warum  bleibt 
„derFrofch  vollkommen  ruhig,  wenn  man  lieh,  anftatt 
y  „der  Metalle,   2w«ier  Finger  als  Auslader  bedient,  oder 

Jphch  in  j edes  Glas  eine  Hand  fteckt „7  Grens  Neues 
Jauxn.  derPh.yf.  B.  a.  H.  a.  S.  164. 
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nicht  auf  Beftreitung  einer  Theorie,  fondern  nur  au^^ 
Ausmittelung  von  Thatfachen  an,  und  dafs  die  vor- 
genannten zu  verwickelt  find,  um  nicht  eine  viel- 
deutige Erklärung  zuzulaiTen,  mufs  jedem  Unpar- 
theiifchen  einleuchten.  Sie  fetzen  alle  eine  befpndere 
künllliche  Präparation  des  Tieres  voraus,  beide 
Extremitäten  muffen  dabei  widernatürlich  gebeugt 
oder  bewegt  werden.  Die  Frage ,  ob  ein  tendinöfet 
oder  muskulöfer  Theil  berührt  worden  fey,  ob  die 
Jtitegumente  rein  von  Blut  oder  noch  fchwach  damit 
tingirt  waren,  ift  imendlich  fchwer,  ja  apodiktifch, 
im  Ihrengften  Sach-und  Wortverftande,  nie  zu  ent- 
fcheiden.  -So  ungerecht  es  mir  daher  fcheint,  wenn 
man  von  dem  Chemiften,  der  fich  rühmt,  das  Ver- 
hältnlfs  von  zwei  oder  drei  Stoffen  in  feinem  Labo- 
ratorium ergründet  zu  haben,  fordert,  dafs  er  alle 
Gährungsproceffe  der  Lxiftregionen  erklären  foll, 
eben  fo  ungerecht  wäre  es,  3em  Phyfiologen  nur 
die  verwickeiteren  ^älle  der  Galvanifchen  Erfchei- 
nungen  vorzulegen.  Ich  verlaffe  daher  diefen  im^ 
fichem  Weg  der  Unterfuchung ,  und  halte  mich  an 
einfache  Verfuche,  die,  fo  viel  ich  weifs,  noch 
niemand  vor  mir  aufteilte. 

Einem  Frofch,  det  einen  natürlich  hohen, 
(nicht  durch  Alkalien  künftlich  erhöhten)  Grad  der 
Erregbarkeit  zeigte,  wurden  beide  Schenket  abge- 
löfet.  An  dem  rechten  Schenkel  präparirte  ich  den 
Crurälnerven  *)   fchnell  heraus,  und  legte  diefen, 

*)  Da  es  hier  nicht  darauf  ankommt ,  die  Neurologie  det 
Frofc^es  zu  liefern,  fo  merke  icH  nur  minpbnigeoi 
'Zeilen  an,  ilala  idk  den  groHion  Ntnr  an  du  äufiitni 
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fammt  der  ganzen  Extremität,  auf  eine  wotilgetrock- 
nete  Glasplatte.  Ich  befeftigte  nun  ein  4  bis  6  Kubik- 
zoll  frifches  Muskelfleifch  an  einem  ifoUrenden  Griff 
von  Siegellak,  und  berührte  damit  zugleich  den 
Cruralnerv  und  Schenkelmuskel  des  Frofches.  Es 
entflanden  zu  meinem  Erftaunen  lebhafte  Zückun* 
gen.  In  demfelben  Zweifel,  den  Herr  Volta  *) 
gegen  Gal van i  äufserte,  „dafs,  wenn  Nerv  und 
„Muskel  vollen  Vigor  der  Vitalität  haben,  jeder  me- 
5,  chanifche  Reiz,  jeder  Druck  oder  Stofs  hinreichend. 
5,ift,  um Convullionen ,  Tremores  xmd  Subful- 
jjtus  zu  erregen,,,  in  diefem  Zweifel  nahm  ich,  llatt 
des  Muskelfleifches,  trocknes  Holz,  Hom  oder  einen 
fcharfen  Knochen  zum  Leiter  zwifchen  dem  Crural- 
nerven  und  Schenkelmuskel,  aber  keine  Spur  einer 
Contraction  war  zu  fehen.  Noch  mehr:  ich  be- 
rührte beide,  die  fenfible  und  irritable  Fiber  (Fig.  2.) 
zugleich  mit  zwei  Stücken  Muskelfleifch  x  und  y,  die 
an  zwei  ifolirenden  Pincetten  befeftigt  waren.  Sollte 
nun  die  mechanifche  Impref&on  von  x  und  y  auf 
die  thierifchen  Organe  ütfach  der  Reizung  feyn ,  fo 
mufste  fie  erfolgen,  als  x  und  y  mit  Stofs  diefelbeu 

Seite  der  Frofchlende  mit  allen ,  die  über  den  Galvanis- 
xnus  fchreiben,  Crural-  und  Schenkelnerv  nenne» 
obgleich  es  zweifelhaft  fcheint,  ob.  derfelbe  diefen  Na* 
men  verdient ,  oder  nicht  vielmehr  als  Fortfetxung  dos 
Nervus  ifchi ad icus  zu  betrachten  ifc  Die  Kunft- 
Trörter  derMenfchen- Anatomie  palTen  nicht  immer  gans 
auf  die  Zootomie.  So  viel  ift  gemü ,  da(s  der  gedacht« 
große  Nerv  hinten  aus  dem  Becken  entfpriogt ,  bis  zum 
Knie  keine  Zweig«  abgieht ,  Hch  von  dort  an  aber  man- 
nigfaltig fpaltet. 
'•)  Gren  a.  a.  O.  S.  170.  Note. 

Ca 
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trafen.  Aber  nein'!  Der  Stimulus  war  nicht  ehet 
wirkfam,  als  bis  fich  beide  Stücie  Muskelfleifch  unter 
einander  berüliurten,  oder  bis  fie  durch  ein  drittes,  z, 
mit  einander  verbunden  wurden. 

Ich  präparirte  nun  den  linken  Frofchfchenkel,, 
der  bereits  über  eine  Viertelftunde  geruhet  hatte; 
fein  Cruralnerv  fehlen  fo  unempfindlich,  dafs  er 
felbft  durch  mechanlfches  Kneifen,  wenn  es  nicht 
überaus  heftig  war,  nicht  zu  Muskelbewegungert' ge- 
reizt werden  konnte.  Dennoch  glückten  alle  vor- 
befchriebene  Verfuche  auch  mit  diefem.  Ja!  ich  fah 
deutlich,  dafs  die  Reizung  ftärkerwar,  wenn  ich  x 
und  y  dergeftalt  durch  z  verband,  dafs  z  zuerft  x 
und  dann  y  berührte,  als  wenn  die  Verbindung  von 
y  ausgefchloden  wurde.  Als  der  Schenkel  nach 
einer  halben  Stunde  bereits  fehr  mattt  war,  erfolgten 
gar  keine  fichtbaren  Contractionen  mehr,  wenn  das 
Stückchen  Muskelfleifch  zuerft  den  Cruralnerven 
und  nachmals  den  Sdienkelmuskel  traf.  Dagegen 
war^n  fie  fejar  heftig,  wenn  die  imaginäre  Zuleitung 
des  Galvanifchen  Fluidums  vom  Schenkelmuskel 
ausging.  DieferUmftand,  welcher  den  Gefetzen  des 
Metallreizes*)  ganz  analog  ift,  entfernt,  wie  mich 
dünkt,  jeden  Zweifel,  dafs  alle  diefe  Erfc^ieinimgen 
keine  gemeinfame  Urfache  mit  dem  Metallreiz  hät- 
ten,  Diefelben  Verfuche  glückten  mir  an  mehreren 
andern  Land-  und  Wafferfröfchen,  an  der  kleinen 
Rana  arborea,    der  Lacerta  agilis   imd   der 

*)   Valli  in  Rozier  Joumnal  d^  Phyfique  T.  41.  p.  7a. 
Pfaff  a.  a.  O.  S.  xo;      ' 
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Hausmaus  (MusMufculus.)  Nerven,  welche,  im 
Zuftande  der  natürlichen  Erregbarkeit,  keine  Con- 
tractionen  bej  diefer  Präparation  erregten,  erlitten 
diefelben  fogleich,  als  ße  in  alkaJifchen  Auflöfungen 
gebadet  wurden.  Bei  mehreren  Individuen  löfste 
ich  den  obemTlieil  de»  Crurahierven  ab,  und  fchob 
(Fig.  3.)  diefes  getrennte  Stück  x  raittelft  einer  Glas- 
röhre zwifchen  den,  noch  infcrirten  Nerv  und  den 
Schenkel  felbll.  Als  auf  beiden  Seiten  der  Contact 
gefchah,  blieb  die  convulüvifche  Erfchütterung  nicht 
aus.  Hier  waren  nur  zwei  heterogene  Stofle,  ein  infe- 
rirter  Nerv,  "ein  Nervenftück  und  Muskelfleifch  in 
Berührung,  alfo  jeder  Verdacht,  dicfe  merkwürdige 
Erfcheinung  auf  die  Voltaifche  Theorie  vom  ge* 
Hörten  Gleidigewicht  der  Elektridtät,  durch  den 
Contact  von  wenigftens  drei  heterogenen Subflan- 
zen  zu  reduciten,  entfernt.  Ich  zweifle,  dafs  es  je 
glücken  wird,  die  Wirkungen  des  Galvanismus  auf 
einem  einfachem  Wege,  jils  auf  diefem,  zu  zei- 
gen. Merkwürdig  ift  noch  dabei,  dafs  (Fig.  4.)  wenn 
X  kein  recht  frifcher  Nerv,  oder  kein  frifches  Stück 
Muskelfleifch  ift ,  imd  alfo  wegen  der  unvollkomme- 
nen Leitung  die  Contraction  nich(  erfolgt,  diefelbe 
fogleich  erregt  wird,  wenn  man  x,  flatt  mit  eicer 
gläfemen  Röhre,  mit  einem  Eifendrathe  gegen 
den  Sehenkel  fchiebt.  Der  Eifendrath  berührt  hier 
blofs  die  äufsere  Oberfläche  von  x ,  dieCommunica- 
tion  von  dem  Cruralnerven  zum  Schenkelmuskel  ifl: 
durch  keiillipetallifchenTheile  unterbrochen, 
und  doch  äüfsert  fich  fchon  der  mächtige  Einflufs, 
den  d  i  e  f  e  auf  die  6alvamfchen  Erfcheinungen  ha- 
/ 
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ben,  fobald  fi^nur  in  das  entfemteße  Verkehr  mif 
den  thierifchen  Organen  treten. 

Auch  durbh  em  Ueberßrömen  vom  Nerv  ui  den 
Nerv  gelang  es  mir  mehrmals,  Muskelbewegungen, 
ohne  Armatur ,  durch  blofs  Üiierifche  Theile  zu  er- 
regen. Ich  fafste  defi  Cruralnerv  (Fig.  5.)  gänzfanft 
mit  zwei  Fingern  der  linken  Hand,  und  berührte 
nun  mit  der  rechten,  in  der  ich  eia  paar  Cubiklinien 
Muskelfleifch  hielt,  denfelben  Cruralnerven.  Die 
Reizung  war  heftig,  fobald  der  Contact  erfolgte,  fie 
fchienen  am  heftigften,  wenn  er  nahe  an  der  Infertion 
des  Nerven  in  den  Muskel,  doch  von  diefem  ent- 
fernt, gefchah.  Um  überzeugt  zu  feyn,  dafs  auch 
hier  kein  mechanifchor  Reiz  Ilatt  finde,  verwechfelte 
ich  z  mit  einem.  Stück  trockenen  Elfenbeins,  aber 
die  Ztuckung  blieb  fogleich  aus.  Um  auch  dem  Ver* 
dacht  vom  Druck  mit  den  Fingern  zu  entgehen, 
theilte  ich  z  in  zwei  Hälften,  nahm  in  jede  Hand  ein 
Stuck  und  berührte  nun  (e^  war  an  einer  muntern, 
Eidexe)  den  Cruralnerven  in  zwei  Puncten  damit; 
die  Cootraction  des  kleinen  Fufses  erfolgte ;  felbft 
•  die  Zehen  dehnten  fich  convulfivifch  aus.  Hier  hatte 
ich  alfo  lebhafte  Muskelbewegungen  erregt: 

1.  indem  ich  die  Lende  einep  Thieres 
s  gegen  den  IXchiadnerven  zurückbog, 
mit  dem  fie  noch  organifch  verbun- 
den Var,  (S.  oben  S.  33.) 
t.  indem  der  Cruralnerv  und  fein 
Schenkelmu^kel  mittels  Vwe«  abge- 
ichnittenen  Stückes  Cruralnerv  »u- 
gleich  berührt  wurde,  und 
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3«  indem   thieriTche    Thelle   ein'e   Lei- 
tung von  einem   Theile   des  Nerven 
zum  anderen  bildeten. 
In  depi  erften  Falle  war  der  Contact  blofs  unter 
folchenTh^ilen,  welche  organi,fch  mit  einander 
verbunden  waren.     In  den  beiden   letzten  Fällen 
gefchah  derfelbe  mittels  getrennter  Stücke,  welche 
aber  kurz  vorher  noch  dem  gereizten  Organe  ange- 
hörten, und  entweder  der  fenfiblen  oder  irritablen 
Fiber  homogen  waren.     Obgleich  in  dem  Verfuch 
'  Fig.  5.  nur  Nerv  und  Nerv  berührt  ward,  fo  macht 
ihn  die  Leitung  durch   die   menfchliche  Mafchine, 
vom  rechten  in  den  linken  Arm,  doch  weniger  ein- 
fach, als  den  Verfuch  Fig.  3.  wo  Muskel  und  Nei*v 
durch  einNervenfhick  verbunden  wird  und  die  Kette 
nur  aus  zwei  Stoffen  beftehet. 

Da  ich  Zuckungen  erregt  hatte ,  indem  ich  (Siehe 
oben  S,  32.)  den  fleifchigen,  gar  nicht  tendinöfen 
Theil  der  Frofchlende  gegen  den,  noch  mit  dem 
Humpfe  zufammenhängenden  Ifchiadnerven  zurück 
bog,  fo  war  ich  fehr  neugierig,  ob  ich  nicht  bei  ge- 
trenntem Rumpfe  daffelbe  Refultat  erhalten  würde. 
Aber  alle  meine  bisherigen  Verfuche  haben  mir 
keine  Contractionen  gezeigt,  wenn  ich  (Fig.  6.)  den 
Schenkel  gegen  den  Nerv  und  diefen  gegen  jenen 
bog.  Eben  fo  fruchtlos  war  bisher  das  Experiment 
Fig.  7.  auf  welches  mich  die  Analogie  von  Fig.  5« 
leitete.  Ohne  den  Muskel  zu  berühren ,  fchob  ich 
bei  fehr  lebhaften  Individuen  das  Nervenftück  v  an 
den  Cruvaln'erv  t  dergeftalt  an ,  dafs  t  in  zwei  ver- 
fchiedenen  Puncten  getroffen  ward  —  aber  immer 
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ohneErfolg,  Da  es  bei  dem  eigentlichen  Metallreize 
ßchtbar  ift,  wie  in  Fig.  8-  die  Zuckungen  bei  der  Ver- 
bindung von  dem  Metall,  und  Nerven  durch  r  längft 
;iu£hören,  wenn  fie  bei  der  Verbindung  mit  dem 
Metall  xmd  Muskel  durch  s  noch  fortdauern;  £o 
fcheint  daraus  zu  folgen,  dafs  der  Stimulus  in  dem 
letzten  Fall  heftiger  als  im  erften  ift.  Sollte  da- 
her, bei  gleicher  Reizempfänglichkeit,  nicht  fchon 
darum  in  Fig.  3.  eine  Contraction  erfolgen  muffen^ 
die  in  Fig.  7.  ausbleibt?  Sollte  man  nie  dahin  kom- 
men, die  -  Erregbarkeit  eines  Thieres  fo  zu  ver- 
mehren, dafs  auch  der  fchwächere  Reiz  in  Fig.  7, 
wirkfam  würde  ?  ^—  Aber  es  kommt  hier  auf  That- 
fachen,  nicht  aioi  hypothetifche  Vermuthungen  an, 
und  ich  wünfche  nicht,  dafs  man  diefe  mit  den 
Refultaten  ficherer  Erfahrungen  verwechfele. 
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Dritter    Abfch  n  itt. 

Zufund  erhöhter  Erregbarkelt  -»  Leitung  durch  metallirche 
und  kohlenftoETbaltige  Subftanzen  —  durch  homogene 
Metalle,  ohne  Kette  —  mit  Kette  —  Neue«  Phänomen 
der  Reizung  durch  blofse  Berührung  der  Nervenarmatur» 
ohne  befondere  Zuleitung  cfus  dem  berührenden  Korper 
in  die  thierifche  Fiber.  —  Streit  über  Homogeneitat  — 
Verfuch  die  Aldinifchen  Erfahrungen  gegen  Volta  isu 
rechtfertigen  —  Refultate, 

n.  Uie  zweite  Bedingung ,  unter  der  im  Zuflan« 
de  erhöhter  Reizbarkeit  Contractionen  erfolgen,  fetzt 
das  Mitwirken  von  metallifcheh  öder  kiohlenftofl- 
haltigen  ♦)  Subftanzen  bei  dem  Verfuche  vor« 
aus.  Wir  nähern  uns  hier  einer  ClaiTe  von  Erfchei- 
mmgen-,  welche  gröfstentheils  zu  den  mehr  beob- 
achteten, aber  verwickeiteren,  und  darum  nicht  min- 
der beftrittenen  gehprt.  Ich  hoffe  alles  auf  wenige 
einfache  Sätze  zurückzuführen,  wenn  ich  abermals 
zwei  Fälle,  Reizung  durch  ein  Metall  oder 
homogene  metallifche  Theile,  und  Rei- 
zung durch  heterogene  Metalle  unterfcheide. 
a)  Wenn  homogene  Metalle  Muskelbewe- 
gungen erregen,  fo  fmd  fie  entweder  fo  an  den  thie- 

*)   Um  die  läftige  Wiedeiiiolung- von  Mötall  und  Kohle 
zu  vermeiden ,  nenne  ich  künftig  nur  die  Metalle  allein. 
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rifchen'Organen  angebracht,  dafs  fie  mit  denfdben 
eine  gefchloffene  Kette  bilden,  in  der  ein  Flui- 
dum  kreisförmig  circuliren  kann,  oder  diefe  Kette 
ifl:  ni-cht  vorhanden.  Die  merkwürdigen  Verfuche, 
welche  fich  auf  die  letztere  Difpofition  der  Excitato; 
ren  gründen,  find  mir  eigenthümlich,  und  ich 
werde  fie  daher  zuerft  entwickeln. 

«)  Homogene  Metalle  ohne  Kette  — 
Alle  Phyfiologen  *)  welche  über  den  Galvanifchen 
Verfuch  gefchrieben  haben,  alle  Phyfiker  und  Dilet- 
tanten, welche  davoji  erzählen,  behaupten  apodik* 
^  tifch :  dafs  die  Muskularbewegung  nicht  eher  erregt 
werden  könne,  als  bis  die  filbeme  Pincette  s  (Fig.  8«) 
welche  auf  der  Nervenarmatur  ruht,  mit  dem  andern 
Schenkel  den  Muskel  felbft  berührt;  dafs  Glasplat- 
ten, oder  Luft  (und  fey  es  auch  nur  eine  Luftfchicht 
von  riöäö  Linie )  zwifchen  dem  Metall  und  Muskel 
alle  Contractionen  verhindern.  Hätte  man  den  wich- 
tigen Grundfatz  der  Phyfiologie,  „ein  Stimulu» 
55  wirkt  nur  dann,  wenn  er  der  Erregbarkeit  des  Or- 
„gans.  angemeffenifl,,,  nicht  aus  dem  Auge  verlo- 
ren, fo  würde  man  üch  diefer  apodiktifclien  Be- 
hauptung über  negative  Fälle  enthalten  haben. 
Ich  widerlege  diefelbe  nicht  durch  die  wunderfame 
Erfcheiiftmg ,  welche  ich  fchoh  längft  in  meinem  er- 
ften  Briefe  an  Herrn  Blumenbaxh  ^*)  bekannt 

*)  Z.  B.  Grens  Journ.  d.  Phyfik,  B.  6.  H.'3.  S.  4o5. 

B.  8.  H.  3.  S.  279.  B.  8.  H.  I.  S.  72.     Pf^ff  a.  ä.  O. 

S,    5o.     Rp^ipr   Joi^rn,    de    Phyßtf^e  ^jivriL  .1795. 

p,  290. 
**)  In  GtensNeuem  Jonrn.  der  Pbyfik  B-ü.  8t.  a. 

S.  ia5.  .1 
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machte;    nicht  durch  die  Erfahrung,    dafs  Gonvul- 
fionen  erfolgten,    wenn  die  mit  Muskelfleifch  um- 
wfckehe  Pincette  fich  dem  Nerv  auf  j  Linien  näherte. 
Hier  fchien  offenbar  ein  gasförmiges  Ausllrömen  zu 
wirken;  denn  die  Convulfionen  hörten  augenblick- 
lieh  auf,   als   eine  dünne  Glasplatte  zwifchen  den 
Nerv  \md  dem ,  ihm  genäherten  Sclienkel  der  Pin- 
cette gehalten  wurde.    Ich  berufe  micli  vielmehr  auf 
eine  ganz  andere  Claffe  von  Verfuchen ,  die  mir  nur 
erfi  feit  meiner  Rückkunft  nach  Deutfchland  glück- 
ten,  und   die    den   Galvanismus  in  einem   neuen 
jpichte  darflellen. 

Es  war  am  30ten  November  des  verfloffenen 
Jahres,  als  ich  den  Cruralnerven  eines  fehr  lebhaf- 
ten Frofches  präparirt  imd  ihn  (Fig.  g.)  mit  Zink  M 
armirt  hatte.  Ich  wollte  diefe  Nervenarraatur  M  \ 
und  den  Schenkelmuskel  mittels  einer  andern  Zink» 
Hange  N  verbinYlen  —  aber  kaum  waren  die  beiden 
Metalle  in  Berühri^g,  ohne  dafs  N  üch  auch  nur 
demMustel  oder  Nerv  näherte,  fo- erfolgten  fchon 
heftige  Contractionen.  Ich  zeigte  diefe  noch  nie 
beobachtete  Erfcheinimg  fogleich  meinem  gelehrten 
Jugendfreunde  und  Reifegefährten  Herrn  Freies- 
1  eb  e  n ,  ^)  und  wir  konnten  unfer  Erilaunen  darüber 


*)  Verfaffer  der  Bemerkungen  über  den  Harx,  Leipr. 
1^95.  2  Bände,  und  mehrerer  geognorclfchen  Befchrei- 
bungen  BöhmiTcber  und  Sächnfcher  Gebirgsgegenden  im 
Bergm.  Journ.  u.  inLempens  Magacin—  Schrie 
ten,  welche  befonders  für  die  fch-wierige  und  für  den 
Bergmann  wichtige  Unterfuchung  über  Schichtung  und 
Litgerung  der  Gebirgsmiiilen  dafiUch  wichtig  und  lehr- 
reich Hnd. 
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nicht  genugCam  gegenfeitig  ausdrücken.  Wir  fürch- 
teten, diefe  Reizempfänglichkeit  möchte  nur  wenige 
Minuten  anhaken,  aber  der  Verfuch  glückte  eine 
gute  Viertelfhinde  lang.  Ich  hatte  daher  Mufse,  alle 
Nebenumftände  forgfaltig  zu  prüfen,  um  dem  Ver- 
dachte  der  Täufchung,  den  ich  mirfelbft  erregte,  zu 
entgehen  Ich  fand,  dafs  es  ganz  gleichgültig  war,  wo, 
ob  in  r  oder  in  den  entfernteren  Puncten  s  und  t 
die  Nervenarmatur  M,  durch  Zink  berührt  wurde. 
Der  Verfuch  glückte ,  ich  mochte  N  mit  der  Hand,* 
oder  mittels  eines  Griffs  von  Siegellack  halten.  Ja, 
die  Contraction  war  überaus  heftig,  indem  ich  N  auf 
M  fallen  liefs ,  ohne  dafs  es  weder  einen  thierifchen 
Theil  noch  die  Glasplatte  unter  dem  Zinke  berührte* 
Sie  blieb  fich  ganz  gleich,  ich  mochte  mit  einer  filber- 
nen*)  Pincette  oder  mitNfelbfl,  die  Armatur  von 
Zink  erfchüttem ;  fie  blieb  fich  gleich,  das  entgegen- 
gefetzte Ende  von  N,v,  moclite  fieh  den  thierifchen 
Organen^uf  eine  hal6e  Linie  nähern,  oder  davon  z  o  1 1- 
w  ei  t  entfernt  bleiben,  es  mochte  entblößt  oder  mit 
frifchem  Muskclfleifch  umwickelt  feyn.  Idi  verlän- 
gerte  M  dadurch,  dafs  ich  daffelbe  mittels  eines  drei- 
"Zölligen  eifemen  Drathes  mit  einer  andern  Zinkftange 
P  verband  (Fig.  lo);  nun  wurde  diefe  allein^ von  N 

*)  Ich  habe  diefen  Abfclmitt  eingecheilt  in  Zuckungen  durch 

a)  homogene  Metalle    a)  ohije  Kette, ~  ß)  mit  Kette; 

b)  heterogene  Metalle.  Ich  lalTe  unter  h  den  Fall  ohne 
Kette,  der  fchon  unter  «  erzählt  wird ,  weg.  £ben  der 
Wiederholung  war  ich  ausgefetst,  wenn  ich  mit  und 
ohne  Kette  zu  Oberabtheilnngen  machte ,  und  jede 
derfelben  in  Contractionen ,  mit  kbmo|^enen  und-hetero* 
genen  Metallen  zerfallen  liefs.  '  * 
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berührt,  und  augeDblicklich  entilanden  lebhafte  Coii- 
tractionen.  Diefe  hörten  auf,  wenn  der'Contact  der 
Metalle  einmal  gefchehen  war;  nur  eine  neue  Tren- 
nung  und  neue  Berührung  erregte  fie  wieder«  Die 
Zinkftange  N  wirkte  indefs  hiebei  auf  eine  andere 
Art,  als  dafs  fie  P  oder  M  erfchütterte.  Die 
heftigften  Schläge  von  Glas,  Elfenbein,  Knochei^, 
trocknem  Ebenholze  und  Hornllein  brachten  ke  inen 
Reiz  hervor.  Es  blieb  mir  der  Verdacht,  ob  viel- 
leicht eine  verborgene  Leitung  zwifchen  N 
und  dem  Frofchfchenkel  oder  Cruralnerven  llatt  iäa- 
<Je;  ob  ein  Verfuch,  der  allem,  was  man  bisher  von 
einer  gefchloflenen  Kette ,  von  einem  cirkulirenden 
Fluidum  fagte,  zu  widerfprechen  fehlen,  fich  dock 
nicht  auf  die  Gefetze  der  Kette  reduciren  liefs.  Ich 
wechfelte  von  Glasplatten,  auf  denen  der  Apparat 
lag,  aber  ohne  elfte  Veränderung  in  den  Erfchei- 
nungen  hervorzubringen.  Ich  fchob  endlich  eine 
Glasplatte  vmter  den  Zink  (Fig.  ii.)  und  eine  zweite 
c  UAtep  den  Schenkel.  Indem  ich  nun  Zink  auf  Zink 
fallen  liefs,  hielt  eine  Zweite  ganz  ifolirte  Ptrfon  c 
fimmt  dem  Schenkel,  in  der  Luft  in  die  Hölie.  Die 
Muskularbewegung  fehlen  durch  diefe  Ifolation,  flatt 
gar  nicht  zu  erfolgen,  nur  noch  convulfivifcher  zu 
werden.  Das  Metall  N ,  deffen  Contact  mit  P  oder 
M  als  die  Urfach  der  Reizung  anzufehen  ift ,  fcheint 
demnach  auf  keine  andere  Weife,  als  durch  M  auf 
den  Nerv  zu  wirken.  Der  Einwurf,  dafs  auch  aus 
dem  andern  Ende  von  N,  aus  v  durch  die  Luft 
etwas  in  den  Schenkel  ürömen  könne,  begründet 
xwar  keine  Unmöglickeit;  indefs  gehört  er  zu  denen^ 
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mit  welchen  man  freilich  jede  phyfikalifche  Wahrheil 
unficher  machen  kann.  Um  jedoch  kein  Experiment 
unverfucht  zu  laffen  ^  erfann  ich  mir  folgenden  Appa- 
rat. Ich  ftürzte  (Fig.  12.  a.)  eine  gläferne  Glocke  über 
P  und  N,  und  fperrte  diefelbe,  befonders  wo  der 
Eifendrath  bei  y  heraustritt,  mit  Oel.  Nun  fchob 
ich,  durch  den  Rand  der  Glocke  felbft  N  an  P  an, 
und  die  Contraction  fehlte  bei  der  Berühnmg  nie. 
Wo  ift  hier  noch  eine  andere  Verbindung  von  N 
nach  dem  Schenkelmuskel,  alr  die  durch  P,  den 
Eifendrath  M,  imd  den  Nerv  denkbar? 

Beide  Schenkel  deffelben  IndividuimM  gaben 
diefelben  Erfcheinungen.  Bei  dem  einen  dauerten 
iie  indefs  kaimi  vier  bis  fünf  Minuten  lang.  Ich 
-hatte  damals  mehrere  überaus  lebhafte  Fröfche,  wel- 
che im  warmen  Zimmer -plötzlich  aus  der  Winter- 
ruhe,  in  die  fie  der  heftige  Froft  verfenkt  hatte,  er- 
wachten. Mit  diefen  glückte  mir  der  vorbefrhriebene 
Verfuch,  in  den  letzten  Tagen  des  Novembers, 
wohl  fechs  bis  ficbenmal.  Herr  von  Schallern, 
ein  erfahrener,  einfichtsvoller  Arzt,  war  mehrmals 
dabei  gegenwärtig ;  wir  prüften  alle  Nebenimillände, 
imd  überzei:igten  uns,  däfs  die  Reizimg  vorhan^ 
•  den  ift: 

„wenn  nur  die  Bedingung  erfüllt  ift> 
5,dafs  ein  Metall,  auf  dem  der  Nerv 
„ruht,  vou  einem  andern,  ihmhomogc* 
„nenoder  heterogenen, Met allerfchüt- 
„ternd  berührt  wird.,,  ^ 

Der  umgekehrte  Verfuch  (Fig.  1  a.b.)  in  dem  die 
Zinkftang^  N.  mit  dem  Schenkel,    aber  nicht  mit 
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dem  Metall  M   in  Contact  tritt,  war  unmer    ne* 
gativ. 

'  Noch  melir!  Ich  hatte  einft  zwei  Schenkel  zu- 
gleich  mit  Zink  armirt,  zwifchen  beiden  war  keine 
leitende  Verbindung ;  fo  oft  aber  N  auf  M  fiel,  zuck- 
ten beide  heftig.  Ich  liefs  jeden  derfelben  mit 
einer  eigenen  Glasplatte  (Fig.  13.)  in  die  Luft  heben, 
ab^  der  Verfuch  glückte  nijcht  minder.  Als  der  eine 
Schenkel  a  an  Erregbarkeit  abnahm  und  ungereizt 
blieb,  während  dafs  das  entfernte  Metall  N  auf  den 
Nerv  b  mächng  wirkte,  fo  wurde  aueh  für  a  der 
Beiz  augenblicklich  wieder  hergeftellt,  als  a  und  b 
durch  eine  Zinkftange  Q  (Fig.  14.)  verbunden  wur- 
den.  DieferFall  ülfehr  auffallend.  M,  b,  q  imda bil- 
deten nun  eine  gefchloffene  Kette,  deren  Glie- 
der zwei  homogene  Metalle  und  zwei  Frofchfchenkel 
waren.  Werm  ein  Stück  Bergkryftall  M  heftig  er- 
fchütterte,  fo  blieb  alles  in  Ruhe;  kam  aber  die  Zink- 
ftange N  nur  in  den  leifeften  Contact  mit  Mi,  fo 
waren  alle  Erfcheinungen  des  Galvani9mu8  auf  ein« 
mal  hervorgerufen.  Eben  diefe  ftellten  lieh  dar, 
wenn  Q  fehlte,  und  der  Schenkel  a,  den  Fufs  von  b 
berührte.  Auch  fehlen  es,  als  wenn  (Fig.  9,)  dejc 
Cruralherv  erregbarer  wurde,  wenn  er  einige  Minu- 
ten auf  dem  Zliik  M  geruhet  hatte,  als  wenn  er  eine 
gleiche ,  ja  wohl  längere  Ruhe  auf  einer  Glasplatte 
genofs.  Doch  wurde  diefe  Abänckrung  des  Ver- 
fuchs  nicht  oft  genug  wiederholt,  u^ibeftirnmt  dar- 
über entfcheiden  zu  können.  —  Dagegen  ift  es  mir 
zweimal  unwiderfprecblich  geglückt,  den  Nervug 
radialis  und  Nervus  ifchiadicus  eines  nicht 
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iehi  lebhaften  Frofcfies  durch  alkalifche  Auflöfungen 
zu  einer  folchen  Reizempfänglichkeit  zu  ilimmen, 
dafs  fie  nun  von  homogepen  Metallen  ohne 
Kette  llimulirt  wurden. 

Soweit  die  Thatfachen!  Wie  aber  diefer  Ver- 
fuch,  den  ich  für  den  wichügften  halte,  welchen 
diefe  Schrift  über  den  Galvanismus  enthalt,  alle 
Theorien,  welche  fich  auf  kettenförmige  Berülirung 
,  verfchiedener  Stoffe,  oder  auf  ein  kreisförmiges  Hin- 
I  und  Herftrömen  einer  Flüüigkeit  gründen,  wider-i 
legt,  davon  wird  die  Entwickelung  unten  folgen. 

ß)  Homogene  Metalle  mit  Kette.  — 
Auch  hier  zeugen  meine  Verfuche  gegen  die  Be- 
hauptungen der  neuern  Phyfiologen.,  Kein  Streit, 
welcher  den  Galvanismus  betraf,  ift  jenfeits  der  Al- 
pen mit  folcher  Hitze  xmd  Bitterkeit  geführt  worden, 
als  der  über  die  Frage,  ob  homogene  Metalle,  als 
Muskel-  und  Nervenarmatur,  auch  Contractionea 
erregen  können?  Bei  diefer  Lebhafugkeit  ift  es  kaum 
begreiflich,  wie  lange  man  fich  mit  unexacten  Ver« 
fuchen  begnügte.  Statt  fich  felbft  Metalle  zu  reini- 
gen und  nur  diefe  anzuwenden,  agirte  man  mit  Schee- 
ren  *)  und  Feilen,  deren  Mifchung  man  nicht 
kannte.  Ja!  man  drehte  fich  immer  im  Kreife  imi 
die  Verfuche  mit  kaufbarem  Zinne  imd  Eifen,  imge- 
achtet  jedem  Chemiften  bekannt  ift,  dafs  jenes  inuner 
mit  Blei  geme^t ,  diefes  in  einem  dreifachen  Zu- 
ftande,  rein,  gekohlt  und  überkohlt  vorkommt. 
^(P'Herr  Aldini  zu  Bologna  bahnte  endlich  einen 

*)  Valli  ex^er,  a.   a.  O.  p.  ggf.  Pf  äff  a.  a.  O.  S.  65. 
und  i58.  .  -  ::   :  /  -  :    ■      ..  / 
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neuen  Weg.  Er  zeigte  zuerft,  wie  man  mit  einem 
metallifchenFluidum,  mit  Queckfilber,  experimenti« 
ren  muffe.  Er  überüraf  alle  feine  Vorgänger  in  der 
Mannigfaltigkeit  von  VerfucheU)  in  det  Feinheit 
des  Apparats,  in  den  finnreichen  Anordnungen  def- 
feibcn  —  aber  er  ging  darauf  aus,  eine  aUgemein 
beliebte  Theorie  umzuftürzen,  und  es  traf  ihn  daher  . 
ein  Loos;  dem  der  Phyfiier  in  folchem  Falle  nie 
entgeht;  feine  Facta  wurden  geläugnet,  *)  man  warf 
ihm  vor,  dafs  er  fich  getäufcht  habe. 

Ich  fchreite  jetzt  zur  fpeciellem  Beleuchtung 
diefer  Behauptungen.  ,  Herr  Galvani  gab  zuerft 
Zuckungen  als  eine  Folge  homogener  Armaturen 
von  Elfen  **)  an.  Der  Profeffor  Berlinghieri  *** ) 
zu  Pifa  und  Doctor  Lind  beftätigten  diefe  Angabe, 
imd  die  SoditiplüloniaMqujß'^)  zu  Paris  fugte  noch 
homogenes  Blei  tmd  Zinn,  als  dem  Galvanismus 
gdnftig,  hinzu.     Herr  Valli  bemerkte  Contractio- 

♦)  Wie  mati»  um  Theorien  m  retten,  nicht  blofs  Facta 
läugnet,  fondem  felbfc  gegen  die  elnfachrten  Gnindo 
(atze  der  Mechanik  und  Hydroftatik  Itreitet,  davon 
Hebe  ein  denkwürdigem  Beifpiel  in  einem  Conflictf  be« 
tühmter,  fonfc  verdienft voller  Manner  über  ein 
negativfchwere«  Phlogifton,  über  den  Schwerftoff,  das 
Wiegen  der  Gasarten  in  freier  Lufc  und  über  eine  nxr 
fprüngliche  ExpanfiykTaft  des  Licht-  und  Wärmeftoffs. 

♦•XJren'a  Journal  der  Phyfik,  B.  6.  St.  3.  S.  378. 

y,tort  que  les  phyTiciens  ont  dit,  qu*il  falLait   ,^/,^, 

„unehet^rogen^it^  dans  les  m^taux^  quifer«     ^ 

vent  d'armatures  et   d'excitateurs. 
f)  Fme  gelehrte  GeTelirchaFt  junger  Leute«   welche  1788. 
-'  .  ^uTammen  trat  und  ihre  Arbeiten  Trabrend  der  Aevoltt- 

tion  fortfeute. 
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neu,  als  er  mit  den BLittem  einer  Scheeie  und  der 
kleinen  Schraube«  welche  jene  zusammenhält,  zu- 
gleich Mu:>kel  und  Nerv  berührte.  Den  Verdacht, 
den  Zinn  und  £ifen  eiregen,  habe  ich  bereits  oben 
geäufsert  und  beim  kauf  baren  Blei  ift  ungleiche  Ver- 
mengung mit  Silber  nicht  "weniger  zu  muthmafsen. 
HerrPfaff  ♦>  reizte  die  thierifchen  Organe  durch 
ein  einfaches  Stück  Kupferblech  mit  Erfolg,  blieb  aber 
vegtinMongtlsan  Vervielfältigung  feiner  Verfuche, 
wie  er  ftlbft  gtfieht,  unfchlüifig,  ob  er  dieHeteroge- 
neitat  der  Metalle  für  eine  unwefendiche  oder  mit 
Fe w  1er  und  Volta  für  eine  wef entliche  Bedin- 
gung Galvanifcher  Erfcheinungea  halten  foU.  Herr 
Valli,  der  über  diefen  GegeiiRand  mit  Herrn  De- 
lametherie  und  vor  den-  Commiflarien  der  Aca- 
demie  des  fciences  zu  Paris  experimentirte, 
iland  anfangs  ganz  auf  Fo  wlers  5eite,  **)  entfchied 
fich  aber  nachmals  ilir  die  Gleichartigkeit  der  Stofie. 
Galvani  praparirte  einen  Frofch  auf  die  oft  be- 
fchriebene  Art,  fo  dafs  Kumpf  und  Schenkel  nur 
durcli  die  Ifdiiadifchen  Nerven  zufammenhingcn ; 
jede  Extremität  lag  in  einem  eigenen  Glafe  voll 
WafFtr,  mid  ein  Metallbogen  verband  fie.  Bei  jedes- 
maliger Verbindung  tiat  die  Reizung  heftig  ein.  **^) 

*)  a.  a.  O.S.  6G.  und  S.  i6i. 

**)  BiUioth^ur  de  Dirin  179a.  Aforr.  ^68. 

^**)  Auch  j4tdini  „Galvani  ano  enim  Common  ta- 
„rio  perfpicuum  eft  (quod  nos  quoque  faepe 
„experti  furaus)  ranae  mufculos  nervosque 
'-„in  vaPia  duobus  aqua  plenis  demerfos,  ad- 
-  moto meiiallico  arcu,Lndubtia  cieri  contrac- 
fftionibus.      £n  mufculaiit  coatractio  arctt 
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Der  grofse  Phyfiker  in  Pavia  *)  konnte 
bei  diefemVerfuclie  nicht  gleichgültig  bleiben.  Seine 
Theorie  gründete  ficli  auf  die  Berührung  heteroge- 
ner Stoffe  und  ein  daraus  entfpringendes,  geftörtes 
Gleichgewicht  im  elektrifchenStrofne.  Diefe  Theorie 
itürzte  ein,  wenn  Galvani's  Verfuche  richtig  an- 
geftellt  waren.  Herr  Volta  übernahm  nun  eine 
Arbeit,  welche  fein  grofses  Talent  über  feine,  faft 
-unpalpable  Gegenüände  zu  experimentiren  in  feinem 
fchönfien  Lichte  zeigt.  Sein  erfter  Brief  **)  an  d^n 
ProfcfforVaffali  enthalt  die Refultate  diefer  Arbeit» 
Erzeigt  darin,  dafs  Heterogeneität  der  Metalle  gar 
öicht  auf  dem  Mifchungsverhältnifse  derfellien,  fon- 
dern eben  fo  fehr  auf  ihrem  Glänze ,  ihier  Geßalt, 
Oberfläche,  relativer  Trockenheit  und  Temperatur 
beruhet.  Ich  wage  es  nicht,  einen  Auszug  aus  die- 
fer  fo  beredt  gefchriebenen  Abhandlung  zu  liefern, 
4md  hoffe ,  dafs  das  trefiSiche  Original  felbll  die  Auf- 
merkfamkeit  jedes  Phyfikers  auf  fich  heften  wird. 

Ich  fah Herrn  Volta  den  gröfsern  Theil  diefer 
feinen  Verfuche  vor  meinen  Augen  aufteilen.  Ein 
filbemer  Bogen,  in  die  Gläfer  mit  Waffer  getaucht, 
brachte  leine  Muskelbewegung  hervor.  Ein  Atom, 
Seife,  Pflanzenlaugenfalz,  Säure,  an  das  eine  Ende 

„uno,  nno  m«eallo  comparata!,,  De  ^nimall 
ElectricUate  Diffl  duae  1795.  p*  4.,  Sonderbar ,  dafii 
diefe  Tricbtige  Schrift  in  Deutfchland  faft  nur  aus  Cita- 
tlön^  aus  italieni/chen  Journalen  bekannt  ift! 

*)  Anfangs  hielt  er  Heterogeneität  felbft  für  keine  noth- 
wendige  Bedingung.  Volta*8  lett.  to  Mr.  Cavallo 
•laJ^kti,  transacts'p.^  P,  i.  /»•  14. 

**)  Gren's  Neues.  Journ.  B.  2,  H.  a.  S.  144. 
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des  Bogetis.geftrichen,  ftellte  fie  augenblicklich  dar. 
Beide  Enden  des  Bogens  wurden  in  den  Saft  von 
reifen  Früditen  der  Cornus  mafcula  L.  ge- 
taucht, ber  Stimulus  blieb  aus;  das  eine  Ende 
ward  abgewifcht  und  in  eine  unreifere  Frudit 
deflelben. Strauchs  geflofsen;  nun  hielten  (in  dem 
Sinne  der  Hypothefe  gefprochen )  der  reife  und  un- 
reife Saft  am  Metallbogen  fich  nicht  mehr  im  Gleich- 
gewicht, und  die  Reizung  erfolgte.  Wie  fehr  mich 
diefe  Erfcheinung  in  Erftaun.en  fetzte,  als  ich  Ce 
zuerft  fah,  davon  zeugt  mein  zweiter  Brief  über 
die  Muskelfafer  an  Herrn  Blumenbach  *) 

Ich  bin  weit  davon  entfernt,  die  Thatfachei^ 
zu  läugnen,  welche  Herr  Volta  dem  Profeflbr 
Vaffali  zu  Turin  meldet.  Ich  habe  mich  durch 
felbll  wiederholte  Verfuche  überzeugt,  dafs  ein  un- 
wirkfamer  Bogen  dadurch  wirkfam  wurde ,  dafs  fein 
eines  Ende  isj  Minuten  lang  in  fiedendea  Waffer  ge- 
taucht wurde.  Es  ift  unwiderfprechlich  wahr,  erft 
durch  die  Beobachtungen  desgrofsen  Ticinifchen 
Naturlehrers, erwiefen,  dafs 

,,Thiere,  bei  denen  hompgeneMetalle 
„keine  Convulfionen  erregen,  dief^l- 
5,ben  fogleich  erleiden,  wenn  die  Me- 
ltaue durch  die  leifefte  Abänderung 
„des  Mifchungsverhältniffe.8,  der  Po- 
„litur,  Härte,  Form,  Temperatur,  un- 
„gleichartig  gemacht  werden«5, 

'*)  Grens  Neues  Journ.   derPliyrik,  B.  a.    H.   4. 

S.  47a. 
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Diefes  Ift  das  Refultat  jener  Verfuchc,  wie  mir 
fchelnt;  nicht  aber  der  Satz,  den  Herr  Volta  auf- 
ßellt: 

5,  dafs ,  nur  unter  der  BedingrAg  einer  Ungleich- 
„artjgkeit  in  den  Metallen,  Muskularbewegun- 
„gen  erfolgen  können.,, 

Folgt  nach  den  Gefetzen  der  Logik    daraus,   dafg, 
weil  taufend  Fröfche  in  dem  Verfuch  Fig.  3.  nicht 
eher  zucken ,  als  bis  der  tlüerifche  Leiter  gegen  ei- 
nen metallenen  verwechfelt  wird,   dafs  alle  meine, 
im  erden  Abf^hnitt  entwickelten ,  mit  fo  vieler  Vor- 
ficht    angellellten    Experimente    vom    Galvanismus 
ohne  metallifche  Armatur  falfch  fmd?  Folgt 
daraus ,  dafs  aUe  Phyfiker  bisher  nur  bei  kettenarti- 
ger Berührung  der  Excitatoren  mit  thierifchen  Or- 
ganen Galvanifche  Erfcheinungen  bemerkten,    dafs 
meine  Entdeckung  über  den  Metallreiz  ohne  Kette 
Täufchung  warP  Ein  pofitiver,  adt  Bedacht  ange- 
ordneter Verfuch  beweifet  melu:,^|p  zclm  negative. 
Daran  foUte  ims,  mit  jedem  Athemzugc,  eine  nahr- 
hafte FJüffigkcit  erinnern,  die  einen  Beftandtheil  un- 
ferer  Atmofphäre  ausmacht,  und  deren  Befitz  maja 
neuerlich^  den  Queckfilberkalchen  ableugnen  wollte ! 
Dazu  fehen  wir  ja  kk  unfern  Experimenten  felbft 
den  Grund,  warum  die  pofitiven  und  negativen  Fälle 
beide  gleich  wahr  fmd,   neben  einander  beliehen 
können.      Wir  wiffen,  ,dafs  in  Fig.  9,  wenn  zwei 
Zinkplatten  fich  auf  einander,  ^fich  auf  itf  bewegt, 
ein    Stimulus  hervorgelocket  wird ,    ohne   dafs  das 
Ende  v  den  Gruralnerven  berührt;  wir  wüFen,  dafs 
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thierifche  Organe,  welche  nur  in  Fig.  g.  *)  Contrac- 
tionen.  zeigeifi,   diefelben  auch  in  Fig.  9.  erleiden, 
fobald  ilire  Erregbarkeit  durch  alkalifche  Auflöfun- 
g'en  künftlich  ve|pehrt  wird.    Da  demnach  alles  auf 
die  Stärke  des  Stimulus  und  der  Erregbarkeit  zugleich 
ankommt,  fo   können  negative  ,Verfuche  nur  dann 
apodiktifch    entfcheiden,    wenn    es    möglich 
wäre,'an  feben  fo  vielThieren,  als  es  denk- 
bare Grade  derBeizempfänglichkeitgiebt, 
das  Galvanifche  Experiment  anzuftellen« 
Johannes  Aldini  zu  Bologna  fehlen   glücklich 
ein  Mittel  entdeckt  zu  haben,  auf  welchem  die  Zwei- 
fel des  Ticinifchen  Phyfikers,   durch  unend- 
lich fmhreich  ausgedachte  Inflxumente,  «direct  geho- 
ben werden  konnten.      Er  glaubte,  feinem  Arzte 
G  a  1 V  a  n  i ,  **)  der  ihn  eben  aus  einer  fchmerzhaften 
Krankheit  errettet  hatte,  kein  fchöneresDenlpnal  feiner 
Dankbarkeit  fetzen  zu  können,  als   dadurch,   dafs 
er  die,    gegei^^epfelben  gerichtete   Theorie  von 
.der   metallillPsn    Elektricität    dinrch     Vei- 
f uche  zu  widerlegen  fuchte.    Er  fah  die  Schwierigkeit 
ein  ♦**)  y^ex  foüdis  metaUis  aliqua  reperiri^  qua  diffi* 
^dtis    chmücus    omni   ex  parte    h(»nog€nea  fattatur^^ 

*)  So  und^utfch  auch  dlefd  Art  Hch  aiu^udrucken  ift,  fo 
wähle  ich  fie  doch,  weil  ein  Blick  auf  die  Figur  den  gan- 
zen Apparat  und  Verfuch  ins  Gedächtnifs  zurückruft, 
und  ich  fo  ermüdenden  Bafchreibmigen  entgehe. 

•*)  Aldini  a.  a.  O.  p.  4.  , 
*^)  Im  Haufe  diefes  grofsen  Entdeckers  wurden  in  den  Jahren 
1793.  Und  1794«  öfiFentliche  Verfammlungen  gehalten,  in 
denen  man  über  die  thierifclitf  Elektricitat  und  ihre  Wir- 
kungen difputirte. 
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und    nalim    daher    zu    einer    metalUfchen  Flüflig- 
keit,    zum  Queckfilber,    feine  Zuflucht,      Die  Vor- 
richtung,  zu  Aldini's  Verfuchen   ift   am  leichte- 
ften    auf   feinen   trefflichen  Kupferplatten  (Tab.  i. 
Fig.  !•  3,  3.)  zu  überfehen.      Zwei  flache  Sdialen 
von  Glas  flehen  über  einander,  und  find  durch  eine 
fenlurechte  Röhre  verbunden,  welche  gleichfam  den 
Fufe  der  obem  Schale  ausmadit     Der  Cruralnerv 
«Ines  Frofches  wird  in  dicfe,   der  Schenkelmuskel 
in.  das  untere  Gefafs  getaucht.     Indem  nun  Queck- 
filber durch  die  geöfihete  Röhre  aus  dem  obern  in 
das    untere    herabfliefst,    fo  erfolgen   lebhafte    Be- 
wegungen.    Das  Queckfilber  bildet  hier  gleichfam 
einen  leitenden  Br  ^;en  zwifchen  Nerv  und  Muskel. 
^j An  forte  (wendet  Aldini  felbft  ebi)  dilßbais  mer- 
„curius  a  vitreis,  in  quos  offendit^    pariuibus    dectrid- 
y^tatem  extricat^  quemadmodum  fiiperior  barometri  pars 
5,  vel  kvi  facta  ofdllatione  hydrargyri ,  fplendida  illico  dec- 
y^trica  luce  corrufcat?   qui  id   metuat^    vitrds    adhibitis 
yiVafis^    lignea  fuffidat,  agnofcelque  ßatim  fe  ta  dt  re 
^^temare  dubitaffe,^^      Um  in   diefen  Verfudien  dag 
[Eintauchen    des  Rückenmarks   in    das  Queckfilber 
zu  erleichtem ,  und  Äwar  fo,  dafs  die  M  e  d  u  1 1  a  von 
allen  Seiten  in  Contact  mit  der  metallifchen  Flüffig- 
keit  fey,  erfann  Herr  AI  dini  einen  Heber  mit  einer 
fehr  engen  und  einer  wohl  fechsfach  weitern  Rölire. 
Die  Ränder  der  letzteren  waren  nach  innen  umge- 
krempt  (Fig.  15.)  und  bildeten  gleicMam  einen  Trich- 
ter, deffen  Bodenöfihüug  mit  einem  Stöpfel  verfchlof- 
fen  wurde.     Diefer  Trichter  empfing  die  Schenkel, 
der  Siphoarm  aber  das  Rückenmark   des  Thieres. 
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Das  Queckfilber  wurcie  durch  diefeneingegoflen,  und 
als  es  bei  geöfeetem  Trichter  ha  diefen  ftieg  und 
die  Scbeniel  berührte,  erfolgten  die  convulfivifchen 
BeiV^egungen,  Dafs  diefelben  keine  Folge  eines  me- 
chanifchen  Beizes  find,  nicht  durch  den  Sto&  des 
j^ueckfilbers  gegen  den  Nerv  entftehen,  wird  *) 
durch  mannigfaltige  Gegenverfuche  erwiefen.  Um 
endlich  den  homogenen  Conductor  in  feiner  ganzen 
Einfachheit  darzuflellen,  iäfst  man  die  untern  Exp 
tremitüten  eines  Frofcbea  in  einem  Gefäfse  mit  Queck- 
filber fchwimmen.  Die  Galvanifdhen  Erfcheinungeu 
ftellen  fichfogleicb  ein,  als  man  die  MeduUa  fpi« 
nalis,  welche  fammtden  Ifchiadnerven  an  einem 
trocknen  Faden  in  die  Höhe  gehalten  werden,  auf 
das  flüffige  Metall  leife  herabfenkt.  Eben  dies  glückt 
an  den  Nerven  warmblütiger  Thiere,  **)  an  Hüneni 
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*)  a,  a,  O,  p,  7, 

')  "Cum  eT^periment«  haec  Oal7aIl!a^o,  cujji«. 
'^conniimn^faepiffime  audiebam,  obfervan-^ 
"da,  ac  nerpendenda  exhiberem,  doluitipf« 
"ia  foUa  ^a^i'8  fuiffe  eadem  inftituta,  ho^ta- 
**tuaque  eft.  qt  adcalidifanguinis  animantia 
:^  "traduc^r-eixi,  Amiciffimae  autem  querelae 
'*debuU  ftatim  poeaas  luere,  Nam  cumejua 
'^goneris  experimentorum  peritua  profector 
"effet  dilfgendws,  ad  GalvaBium  ipfuin  con- 
"fiigi,  illud  nempe  ratua»  anima/em  ehctrlcita- 
*'  temfui  ejuodammodo  parentU  adfpectum  veritam ,  ab 
^'  eodem^ue  pertrßctatam,  facilitfa  prodituram.  (!) 
"Itaqqe  diffectum  autpulli.autagnicrus  ma- 
"nu  verticali  pafitu  fuftih-et>,  fic  quidem  at 
"nudati  muföuli  cq^n  hydrargyro  communi- 
"cent,  Qvebaque  cruralem  nervum,  «rmatu- 
"ra  nulla  munitjum,  ut  relLctüs  Tibi  mercurii 
*'libelUm  aitingat  pro  volujitate:  id  daln  fit 
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und  Schafen.  Aus  diefen  Verfuchen  zog  Herr  A  U 
dini  den  Schlufs  (/.  c.  />.  17.)  5,ra7n7  oportere  dißU 
^^nulia  ingigtiendis  contraaUmibus  rrutalla  ujurparc^  unum 
^^fatis  ejfe;  id  argentum^  atque  praefertim  aurum  in  ro» 
j^bußioribus  animantibus  praeßare.  Si  quid^  fetzt  er  hin- 
„  zu ,  in  foUdis  nutalUs  heterogeAeitatis  ßifpicio  fuperßt^ 
^javertitur  fadU,  ß  fliddo  metaUo ^  nempe  chenüds  arüß 
j^dis  expurgato  hydrargyro  utaris.^^ 

IMlen  diefen  fchönen,  fo  mannigfaltig  abgeän- 
derten Verfuchen  fetzt  Herr  V  ol  t  a  entgegen,  „  dafg 
,,fie  nur  aen  verführen  können,  der  Ihnen  nicht  auf 
5, den  Grund  geht,  der  nicht  felbft  Verßand  und 
„Hände  ans  Werk  legt.,,  Von  dem  Princip  aus- 
gehend, dafs  darum >  weil  viele  Individiien  nur 
von  heterogenen  Metallen  gereizt  werden,  keines 
durch  gleichartige  Contractionen  leiden  könne,  läug- 
net  er  die  Thatfachen,  welche  AI  dini  auffiel It, 
verfichert,  dafs  alle  Phänomene  des  Galvanismus 
Geh  auf  das  einzige  Gefetz  der  Heterogeneitätreduci- 
ren  l^en,  „ und, dafs  darüber  mm. nichts  mehr  zu 
5,  fagen  übrig  wäre. ,,  Er  wendet  gegen  die  Verfuche 
mit  j^ueckfilber  ein :  1)  dafs  die  Chemie  einen  grofscn 
Unterfchicd  zwifchen  der  Oberfläche  einer  (^ueck- 
filbermafle  und  ihrem  Innern  fmde,  'dafs  jene  durch 
die  Einwirkung  des  atmofphärifchen  SauerßofTs  einen 
Anfang  der  Calcination  leide,  und  dafs  Aldin?« 
Bogen  daher  (da  die  thieiifchen  Organe  ungleich 
eingetaucht  wurden)' nur  fcheinbar  homA>gen  war; 

"tremores,  cöntractionesque  in  crure  uni- 
'Werfo  veh.ementei  confpicio.**  Aldini  /.  c. 
p.6. 
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s )  dafs  in  AI  dini's  Verfuchen  vom  Qu^ddilber  ein 
Stofs  ausgeübt  werde,  und  dafs,  wenn  diefer  Stofs 
an  beiden  £)nden  des  Bogens  nicht  gleidi  fey,  fchon 
darin  eine  Urfach  der  Ungleichartigkeit  liege,  weil 
die  Elekfricität  dadurch  ungleich  frei  gemacht,  der 
einen  MetaUniaffe  ein  Uebergewicht  über  die  ander« 
(als  Antägoniften)  ertheilt  würde.-*) 

*)  Hier  des  grofsen  Mannes  eigene  Worte :    "UeberAldi- 
■"ni's  Erfahrun^rn  mit  Queckfilber,   auf  die  er  fiSi  be- 
"fonders  viel  zu  gute  thut,    da  er  dies  Metall   im  Zu- 
"fcand  feiner  Keinigkeit  von  aller  Ungleichartigkeit  frei 
"fpricht,   mufs   ich  noch   etwas  hinzuletzen.      Ich   fago 
■"nemlich,    dafs    der  fchwi«rige  Chemift,    den  Aldini 
"auffordert^  zwifchen  den  Theilen  eben  diefes  rectificir- 
""ten  Queckfilbers  xpit  allen  Hülfsmitteln  der  Kunft  einen 
"Unterfchied  zu  linden,  ihn  allerdings  findet,  und  zwar 
"einen   fehr   grofsen,   zwifchen     den    innern    und   den 
"oberflächlichen  TlieileiL  delTelben;   die   letztem    erlei- 
"den  an  der  Luft  einen  Anfang  der  Caicination ,  befon- 
""  ders  wenn  rie  gefchüttelt  werden.     Welcli  Wunder  da« 
"her,  dafs  Muskularzufammenziehungen  erfolgen,  wenn 
""die  Schenkel  des  präparirten  Frofches  blos    die  Ober- 
"fläche  des-  Queckfilbers  berühren,   und  ein  Stück  des 
"Rückgrades  tiefer  in  der  MalTe  des  Queckfilbers  liegt, 
"wie  es  in  den  hier  befchriebenen   Verfuchen  der  Fall 
"ift;  und  wenn  der  erwähnte  Unterfchied  des  Zaftandes 
"des  Queckfilbers   au  beiden  Stellen  fiatt  findet?  Das 
"Queckfilber ,  welches  Aldini  als  das  ficherfte  angiebr, 
"ift  noch  verdächtiger  und  unficherer,   als  zwei  Stücke 
""Blei ,   die  von  einem  Streifen  jgenommen  find.  —  Ich 
"mufs  aber  auch  eine  andere  Exception  gegen  feine  Ver- 
""fuche  erheben ,  und  hier  noch  eine  nothwendige  Kück- 
"ficht  in  Anfehung   des  Contacts  anführen.    Die  Arma- 
"turen  von  einem  und  demfelben  Metalle ,    die  einander 
"fo  viel  als  möglich  ähnlidi  find,  muffen  auch  auf  eiiier- 
"lei  Art  angebracht  werden,  wenn  wir  in  Anfehung  der 
"Nerven  und  Muskeln ,  die  ihre  gröfste  Empfänglichkeit 
"haben,  ficher  feyn  wollen.     Wenn  diefes  nun  in  den 
"Erfahrungen ,   die  man  mir  entgiBgeoIisut ,  nicht  beob« 
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Der  Tlcinifche  Phyfiker  fetzte   alfo  den  That- 
fachen  des  Herrn  Aldini  rationale  Zweifel  entge- 
gen.    Es  würde  nicht  fchifer  feyn,  auch  diefe  mil 
neuen  Muthmafsungen  zu  beantworten;  da  es  mir 
aber  einfacher  fchien,  Facta  fo  lange  durch  Fac- 
ta zu  prüfen,    als    der  Streit   G^genfiände  des 
äufsern  Sinnes  betrifft,  fo  fann  ich  alsbald  auf  Ver^ 
fache,  welche  jene  Zweifel  heben  könnten.    Meine 
Vorrichtung;  war  diefe  :    Ich    reinigte   Queckfilber 
fo  viel,  als  es  die  Lehrbücher  der  praktifchen  Che- 
mie angeben.      Es  hatte    die  DeiUllaüon,  häufiges 
Durchprefien  durch  Leder,  und  Wafchen  mit  Seifen»* 
wafl^r,  Weineffig  und  Alkohol  erlitten.     Es  hattd 
alle  Kennzeichen,  welche  man  von   einem  reinen^ 
mit  Blei,  Ziim ,  Wismuth,  Staub  und  Fett  nicht  ver- 
mengten Queckfilber- angiebt.    Es  war  vollkommen 
.  flüffig,  liefs  fich  in  vollkommen  runde  Kügelchen 
zertlieilen,  ohne  anzuhängen,  oder  Schmutz  zurück  zu 
laffen.    Seine  Oberfläche  war  fpiegelhell,  ohne  Haut» 

"achtet  worden  ift,  wenn  dabei  keine  folche  Gleichheit^ 
"auch  in  diefer  Rückfidit  gewefen  ift,  fo  kann  ich  immer 
/  'Tagen,  da(s  eines  von  den  beiden  Metallftücken  durch  die 
/TolchergeftalcyerfchiedeneArt  deiApplicixung  über  das  an- 
■"dere  das  Uebergewicht  gehabt  habe ,  wenn  fie  auch  von 
''einerlei  Art  und  im  übrigen  gleich  waren.  Vor  allen  Dtn- 
''''gen  mufs  man  jeden  Stols  vermeiden,  der  keinen  gerin gea 
"Einfluls  haben  und  dem  einen  Metalle  ein  grülsere« 
^'Vermögen,  das  elektrifche  Fluidum  in  Bewegung  «u 
"fetten,  ertheilen  kann,  wodurch  es  feinem Antagoniftea 
"überlegen  wird.  Aber  eben  diefer  Stols  hat  beiden, 
"in  dem  neuen  Werke  erwähnten  Verfuchen  fiatt,  wie 
'man  aus  den  Rguren  und  der  Befchreibung  fehen. 
"kann."  Gxen's  JNeu«s  Journ«  B.  ja.  H.  2.  S.  169. 
'     ,  (NotO- 
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cheriy  od^r  eine  Spur  von  farbigen  Striemen.  Kleine 
Quantitäten  davon  im  Mörfer  xnit  WaiTer  gerieben» 
gaben  dem  Waffer  keine  Farbe«  In  Salpeterfeure 
'  ohne  ilierkliches  Braufen  aufgelöfet,  hinterliefsen  fie 
keinen  fchmutzigen  Niederfchlag.  Ein  grofser  Theil 
idiefes  gereinigten  Queckfilbers  wurde  in  drei  ver- 
fehiedene  porzellanene  Schalen  gegoffen.  Ich  rai- 
fonnirte  nemlich  fo :  mit  jeder  Berührung  der  metaL 
Ufchen  Oberfläche  durch  thierifche  Theile  wird  die- 
felbe  nothwendig  verunreinigt.  Diefe,  auch  noch 
fo  fchwache,  Verunreinigung  könnte  als  eine  Urfach 
derHeterogeneität  angegeben  werden,  und  in  e in  er 
Schale  konnte  älfo  nur  ein  Verfuch,  und  zwar  nur 
der  erfte,  gültig  feyn,  um  Herrn  Volta's  Zweifei 
2u  heben. 

Ich  präparirte  nun  mehrere  FrofchfchenkeL  der- 
geßalt)  dafs  der  Cruralnerv  und  ein  Bündel  Waden-^ 
muskel  zu  gleicher  Länge  herabhingen,  wenn  die 
Extremität  in  w;agrechter  Stellung  lag.  Eine  Gla0> 
röhre  a  b  (Fig.  a6.)  wurde  über  der  Schale  mit 
Queckfilber  horizontal  befeftigt,  und  um  diefelbe  wa- 
ren zwei  feidene  Fäden  gewickelt,  in  denen  der 
Schenkel  *)  fchwebte,  dergeftalt,  daf«  nach  WilJküJir 
der  Nerv  m,  oder  der  Muskelbündel  n,  tiefer  nieder- 
gefenkt  werden  konnte.  Ich  liefe  mm. den  ganzen 
Schenkel  wagerecht,  bis  auf  zwei  Linien  Entfernung, 
gegen  die  Schale  hei^b ,  dann  verlängerte  ich  blos 
den  Faden  o,  f o  dafg  der  Nerv  die  metallifche  Ober- 

*)  Es  bedarf  keiner  Erinnerung,  dafs  der  Schenkel  von  Blut 
fo  gereinigt  feyn  muts,  daf$  kein  'fröpfchen  deilftlben  auf^ 
Metall  herabträufclt. 
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flache  berührte.    Eis  entßand  keuie  Zuckuog.    Kaum 
kam  aber  auch  n,  durch  die  Verlängerung  vonp  ia 
Gontact,  fo  war  die  ganze  Extremität  convulTivifch 
crfchüttert.     Diefer  Verfuch  wurde  behutfam  in  den 
andern  zwei  Schalen  wiederholt,   und  mit  gleichem 
Erfolge.    Es  war  befonders  aiiffallend,  dafs  die  Mut« 
kelbeweguiig  heftiger  war,  wenn  erfl:  n,  und  dann  m^ 
als  umgekehrt,   das  Queckiilber  berührte.     Die  Be* 
ruhruDg  gefchah  aber  zu  beiden  Seiten  blos  in  der 
O b  erf  1  ä  c  h  e ;   kein  thierifcher  Theil  wurde  e  i  n  g  e* 
taucht,  und  das  Herabfenken  gefchah  fo   leife, 
dais  jener  Verdacht  des  Stofses,  den  Herrn  Aldi^ 
ni'i  Verfuche  mit  Siphonen  imd    herablaufendem 
Queckfilber  billig  erregten,  hiebe!  ganz  wegfiel.    Ja! 
was  noch  mehr  für  meine  Behauptung  entfcheidet: 
ich  legte  einmal  (bei  einem  fehr  lebhaften  Indivi- 
duimi)  zwei  homogene  Stücke  feuchtes  Muskeläeifch 
in  r  und  s  auf  das  metallifche  Fluldum.     Sie  bilde* 
ten  kleine  Säulen  von  i  —  i^  Linien  Höhe«    Indemi 
nun  der  Schenkel  üch  ihnen  fo  näherte,  dafs  der  Gon- 
tact bei  dem  N  e  r v  an f  in  g,  fo  war  der  Stimulus  zu 
fchwach,  imd  es  erfolgte  keine  fichtbare  Bewegung. 
Ward  aber  der,  aus  dem  Waden  herauspräparirte 
Muskelbündel  zuerft gegen«  herabgefenkt ,  und 
traf  dann  erft  m  die  Säule  in  r,  fo  ward  der  Schenkel 
kräftig  erfchüttert.     Bedeckten  hingegen  in  r  und  s 
zwei  Streifen  trocknes  Papier  das  Quebkfilber,  fo  fehl- 
ten alle  iJalvanifche  Erfcheinungen ,  m  und  n  moch- 
ten noch  fo  heftig  zum  Gontact  niedergelaflen  wer- 
den.   Wenn  die  thierifchen  Organe  in  unmittelbare 
B&ührungjhit  dem  Queckfilber  treten,  fo  gehört  gsr 


]kein  hpher  Grad  der  Empfänglichkeit  da- 
zu, um  Reizungen  zu  erregen,  Diefs  bewerfen  meine 
vielfältigen  ^Erfahrungen  darüber,  und  das  Zeugnifs 
mehrerer  Perfotien,  welchen  ich  diefe  Verfuche 
xeigte.  Wenn  ich. den  Contact  der  muskulöfen  Fi- 
bern dadurch  vermehrte,  dafs  ich  entweder  n  an 
4em  untern  Ende  fehr  breit  präparirte,  oder  gar 
(Fig.  17.)  den  Schenkel  her  den  Zehen  anfafate  und 
den  Cruralnerv  fammt  einem  Tlieil  der  Lende  ein- 
lenkte, fo^mifsglückte  mir  der  Verfuch  bisheit 
auch  nicht  ein  einziges  mal,  ja  ich  konnte 
ihn  meift  15  bis  ig  Minute^  lang  fortfetzen.  —  Ich 
bitte  nun. einen  jeden  unparteüfchen  Richter,  zwi- 
fchen  Hertn  Volta  und  mir  zu  entfcheiden.  Ich 
ging  mit  Mifstrauen«  an  diefe  Verfuche ,  weil  es  mir 
gewagt  fehlen,  einen  folchen  Experimentator  zu  wider- 
legen. Aber  wo  bleibt  hier  der  Verdacht  der  Hete- 
Xogeneität  des  Metalls,  deä  ungleichen  Einfenkens» 
des  ungleichen  Stofses  der  Theile?  Der  Verfuch. 
glückt  mir  immer  fchon  beim  erften '  Einfenken^ 
glückte  in  allen  Puncten.  Erlauben  nun  wohl 
die  Regeln,  xiach  denen  wir  bei  andern  phyfikali« 
fchenErfcheinungen  fchliefsen,  jedes  chemifch  ge« 
reinigtie  Queckülber  in  allen  Puncten  für  uni 
gleichartig  zu  halten? 

Ich  füge  zu  diefen  einfachen,  wie  mich  dünkt, 
ßringent  beweifenden  Experimenten  mit  homoge- 
nen Metallen  andere  hinzu,  welche  verwickelter  und 
eben  darum  weniger  entfchcidend  find.  Ohnejen  e 
würde  ich  diefe  weggelafTeh  haben;  nach  jenen 
aber  diea^fie  dazu,  vat  zu  Migen«  wie  fich  alles 


auf  ein  allgemeines  Gefetz  recluclren  lafst«  ' —  Der 
Cruralnerv  einer  Maus,  die  fehr  lebliaft  war,  er- 
regte heftige  Zuckungen,  wenn  er  mit  einer  ifoliren- 
den  Pincette  in  die  Höhe  gehalteii wurde,  und  dann 
falift,  etwa  3  Linien  hoch,  auf  eine  Zinkplatte  heiab- 
fiel.  *)  Ich  glaubte  anj^gs,  die  mechanifclie  Er- 
fchütterung  fey  die  Urfach  davon.  Idi  belegte  den 
Zink  mit  Glas  o^gSS^apier,  ich  warf  den  Nerv  mit 
ziemlicher  KrlR  gegen  SUber  oder  Blei,  aber 
die  Reizung  erfolgte  nicht.  Eine  ganz  ähnliche 
Eifcheinung  bot  mir  der  Nervus  ifchiadicus  ei- 
nes Frofches  dar.  Sie  dauerte  an  5  Minuten,  und 
aus  allen  Gegenverfuchen  war  nui  zu  fclüiefsen,  dafs 
der  Nerv  in  mehrern  Puncten  berührt  i^erde,  imd 
dafs  zwifchen  diefen  der  hoinogene  Zink  gleichfam 
den  Gonductor  machte,  eben  fo,  als  wie  bei  hetero« 
genen  Metallen  fich  zwei  an  einem  Nerven  ange- 
brachte Armaturen  berühren.  Im  Jahr  1794  hatte 
ich  vor  Pofen  an  einem  kühlen,  etwas  feuchten 
Frühlingsmorgen,  an  dem  alle  Tliiere  fehr  reizem- 
pfäi^Uch  zu  feyn  pflegen,  eine  Eidexe  (Lacerta 
agilis)  gefangen.  Ich präparirte  den  Nervus  ra- 
dialis der  vordem  Extremität.  Er  lag  auf  Glas.' 
Ich  berülute  nun  den  Muskel  mit  dem  blofsen,  trock- 

*)  Difefer  Verftich  könnte  den  Zweifel  erregen ,    ob  nicht 
auf  ähnliche' Weife  oben  (Fig.  9.)  durch  die  £rfchutt&- 
rung  von  M  eine  Leitung  von   einem  Theile  des  Nerven 
in  den  andern  entftanden  fey ,  wodurch  der  Begriff  von 
'  .  Beizung   ohne  Kette    entfernt  wurde.      AUer    ich   er- 

innere ,  dals  die  Urfach  der  Heizung  dort  nicht  Erfchüt- 
terung  war.  -  Der  Verfuch  gelang  in  Fig.  10.  nie,  wenn 
K  mit  Knochen,  Stein  oder  andern  nicht  ej^citi* 
r  enden  Stoffen  verwechfelt  ward. 
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neu  Finger  der  rechten  Hand,  den  Nerv  aber  mit 
einer  filbemenPincette,  die  ich  in  der  linken  hielt.  ♦) 
Die  Convulfionen  waren -heftig,  befonders  wenn  der 
Contact  mit  dem  Finger  am  Muskel  zuerft  gefchah. 
Eben  diefer  Verfuch  glückte  mir  in  diefem  Jahre 
mehrmals  an  Fröfchen,  und  es  war  gleichgiUtig  | 
ob  ich  die  Pincette  mit  Zink,  Blei ,  oder  einer  Gold- 
münze  verw^chfelte.  Die  Zul^hng  ging  dennoch 
(Fig.  18«)  durch  die  thierifchen  jffieile  meiner  Hand, 
vom  rechten  Arme  in  den  linken,  und  von  da,  durch 
das  Metall  r,  in  den  Nerv.  Die  Contractionen  wa- 
ren ilark  oder  fchwach,  nadi  dem  fpecifiken 
Unterfchiede  der  Metalle,  zum  Beifpiel  bei  Zink 
fiarker,  als  bei  Blei,  oder  Eifen.  Bei  einer  ftark  le- 
girten  Silbermünze,  die  ich  auf  den  Schenkel  legte, 
und  mit  dem  reinen  Silber  r  berührte,  bemerkte  ich 
aber  keine  Verilarkung  des  Effects.  Die  homogene 
Armatur  fehlen,  bei  diefem  Grade  der  Erregbarkeit^ 
wie  die  heterogene  zu  wirken. 

Eben  fo  bemerkte  ich  mehrmals  GontractioneOi 
wenn  (Fig.  19.)  ein  Nerv  m,  deffen  ReizempßEnglichp 
keit  dtircljL  alkalifche  Solutionen  erhöht  war,  auf 
Zink  p  lag,  und*  diefer  />  in  irgend  einem  Puncte 
durch  ein  Stück  frifchea  Muskelfleifch,  od^r  einen 
getrennten  Nerven  n,  mit  dem  Schenkel  vexjbunden 
ward.    Sie  waren  vollkommen  fo  fl|ffk,  als  bei  zwei 

Arma- 

*)  Einen  ähnliclien  Fall  beobachtete  Herr  Gren  in  dem 
interelTanten Außaize :  Journ.  der  Phyfik  B.  6.  H.  3. 
S.  404.  und  Valli  a.  a.'^O.  S.  176.  Herr  Pfa  ff  hat 
clahar  unrecht,  wenn  «r  «UtT«  Ericheinungeii  leugnet, 
a.  a.  O.  S.33ft. 
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Armaturen  von  Zink  und  Silber,  verichwanden  aber 
augenblicklich,  wenn  p  mit  einem  Goldilücke  ver- 
wechfelt,  oderftattp  (Fig.  ao.)  zwei  fehr  verfchieden 
legirte,  auf  einander  liegende  Silbermünzen  q  und  r 
(zum  Beifpiel  Gonventlonsgeld  und  preufsifche  Gro- 
fchen)  als  Nervenbelegung  genommen  wurden. 
Diefer  letztere  Umftand,  welchen  ich  dreimal  an 
verfchiedenen  Individuen  beobachtete,  fcheint  fehr 
für  die  fpecifike  Wirkung  homogener  Metalle 
«ozeugen.  In  B  ern  fecirte  ich  einen  Frofch,  deiTen 
Erregbarkeit  durch  kein  chemifches  Mittel  verändert 
war.  Ich  theilte  den  präparirten  Cruralnerv  in  zwei 
Stücke,  legte  den  noch  in  dem  Muskel  inferirten  a 
auf  Zink,  und  berührte  dann  diefen  und  den  Zink 
mit  dem  getrennten  Nervenflück  h.  Wo  ich  b  an  das 
Metall  herausfchob,  tmd  war  es  auch,  nur  (Fig.  %i.) 
in  der  Entfernung  einer  achttheil  Linie  von  a,  er- 
folgten die  Galvanifchen  Erfcheinungen.  Ja ,  im  Fall 
von  (Fig.  19.)  kann  das  leitende  Stück  ganz  entbehrt 
werden.  Die  Convulfion  entlieht  fchon,  indem  man 
den  Schenkel  mit  einer  trockenen  Glasröhre  (Flg.  31.) 
in  der  Gegend  von  c  an  den  Zink  heran  fchiebt. 
Dann  bildet/?  ebenfo,  als  das  Queckfilber  in  Fig.ifc 
einen  Bogen  zwifchen  Nerv  und  Muskel.  Dann 
frage  ich  mit  Aldini:  „quod  ß  arcum  in  fids  variis 
^^partibusfcrutatus  heterogeneum  fufpiceris  ^  quid  caufqe 
„€/?,  cur  perpetua  dubitatiane  heterogmeös  accufes  reä- 
^quos  iwwmeros^    quibus  eadem  exdtari  cantr actio  pot^ 

Ich  fchliefse   diefen  Abfchnitt  über  homogene 
Leitung  mit  einem  Verfuche,  weicher  ungemein  au& 

£ 
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fallend  ift.  •  Ick  hatte  zyrei  Fröfche,  deren  Schenkel  mit 
Zink  und  Silber  nur  fchwache  Contractionen  äufsej^ten. 
Ich  benetzte  ilire  Cruralnerven  theils  mit  oleum  t  ar- 
tari  per  deliqüium,  theils  mit .  überfaurer 
Kochfalzfäure.  Sie  zuckten  zu  meiner  Verwunde- 
lung  gar  nicht,  wenn  die  Muskelarmatur  von  Silber 
die  Nervenarmatur  von  Gold  berührte.  Ich  zer- 
brach nun  eine  Stange  wohlgereinigten  Zink,  legte 
den  N^rv  auf  die  eine  Hälfte  p ,  und  verband  durch 
die  andere  Hälfte  den  Schenkel  und  dies  p.  Es  ent- 
ftanden  lebhafte  Convulfionen  im  Augenblick  des 
Contacts.  Diefelbe  Erfcheinung  zeigten  drei  Schen- 
kel mehrere  Minuten  lang.  Darf  man  wohl  anneh- 
men, dafs  zwei  Hälften  einer  Zinkflange  hetero- 
genejr  als  Gold  und  Silber  fmd? 

Es  giebt  der  Fälle  fo  viele  in  der  Phyfik  und 
Chemie,  wo  Verfuche  gegen  Verfuche  kämpfen, 
und  wo  der  bedächtige,  mit  feinem  Beifall  nicht  ver- 
fchwenderifche  Zufchauer,  doch  unentfchieden  und 
joaifsmuthig  den  Kampfplatz  verläfst.  Die  Gleichartig- 
keit der  excitirenden  Stoffe  gehörte  bisher  zu  diefen 
feeitigen  Objecten.  Möchte  ich  mir  mit  der  Gewiüi- 
jheit  fchmeicheln  dürfen,  durch  meine  angeführten 
Beobachtungen  auf  reine  Refultate  geleitet  zu  ha- 
lben. Ich  fehe  neuen  Zweifeln  auch  übermeine  Ex- 
perinvente  (felbft  über  dasinF.iSi.fl)  entgegen.  Aber 
es  fcheint  mii*  fchon  immer  viel  gewonnen  zu  feyn, 
die  altern  entfernt  zu  haben.  .  Mögen  wir  nur  nie  ver- 
geffeü,  dafs.  wir  innerhalb  der  Grenzen  menfchlicher 
Wahrnehmung  bleiben  müflen;  mögen  wir  nie  die 
ungeredbteFoxdetfuzig  an  uns  felbähcgfiOt  ^^  meta< 
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phyflfcheEinerleiheit  der  Qualität  apodilctifch 
crweifen  zu  foUen. 


Vierter  Abfchnitt. 

Xuftand  erhöhter  Erregbarkeit  —  Leitung  durch  homogene  Eic» 
citatorea  in  fünf  verfchiedenen  Fällen.  —  Zuftand  min- 
derer Reizempfänglichkeit  der  Oj^gane  —  Heterogen« 
Armaturen ,  welche  (ich  unmittelbar,  oder  durch  exciti- 
xende  Zwifchenglieder  berühren  —  Kette  von  homoge- 
nen Nerv-  und  Muskelarmaturen,  awifchen  denen  ein 
heterogenes  Metall  liegt,  delTen  eine  Fläche  mit  einer 
verdampfenden  Flüfllgkeit  belegt  ift  —  Hauchverfuch  — 
Erweis,  dafs  thierifche  Stoffe  aus  der  Entfernung  wirken 
—  Unfichtbare  leitende  Atmofphäre  —  Ihre  Grenzen 
fverden  durch  die  l^ebenskraft  beftimmt. 

I.  VVenn  heterogene  Metalle,  oder  kohlen- 
iloiHialtlge  Subflanzen  im  Zuftand  der  erhöhten  lEr- 
regbarkeit,  Galvanifche  Erfcheinungen  hervorbrin- 
gen f  ollen,  fo  ift  es  hinlänglich,  dafs  in  der  langen 
Kette  leitender  Körper  aswifchen  der  fenfiblen  und 
irritablen  Fiber  irgendwo  zwei  ungleichartige  Ex- 
cilatoren  vorkommen.  Ich  fage  mit  Bedacht :  irgend- 
wo; denn  zs^hllofe  Experimente,  oft  felbft  an  wenig 
lebhaften  Ratten,  Vögeln,  Fröfchen  und  Eidexen 
haben- mich  belehrt,  dafs,  die  Reizung  erfolgt,  die 
filbeme  Pincette  s  (l^ig.  80  niag  den  Zink  unmittelbar 
berühren,  oder  es  mag  (Fig.  i.)  zwifchen  dem  Nerv  und 
Muskelreizer  noch  eine  feuchte,  leitende  Subftanz  a 
liegen.      Ja,  ich  habe  bei  einigen  Individuen ^ die 

E  ^ 
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ZuckuDgen,  im  letztern  Fall,  bisweilen  nicht  eher 
erfolgen  tehen,  als  bis  die  Reiz^mpfänglichkeit  du^ch 
alkalifche  Solutionen  erhöht  war.  Die  Kelte  Fig.  i. 
war  alfo  bei  natürlich  hoher  oder  künlllich  erhöhter 
Erregbarkeit  conftant  pofitiv.  *)  ^ 

Ich  erftaune,  dafs  d en  Herren  V  o  1 1  a ,  **)  F  o  w- 
1er,  ***)  Valli  f)  und  Schmukff)  diefe  Beob- 
achtungen entgingen ;  noch  melir  darüber,  dafs  Herr 
Pf  äff  den  grofsen  Bologcier  Entdecker  gar  eines 
Irrthums  öffentlich  zeiht,  weil  diefer  fah,  was 
jenem  entging, 

„Meinen  wiederholten  Erfahrungen  nach,  „  fagt 
Herr  P  f  a  f  f  ausdrücklich ,  -j-j-j- )  „  kann '  ich  G  a  1  v  a- 
„ni's  Behauptung,  wie  wenn  eine  Leitung  von  der 
5,  Muskelarmatur  zur  Nervenarmatur  durch  frifche 
35  thierifche  Theile  Zuckungen  zu  erregen  im  Stande 
„wäre,  als  Irrthum  erklären.      Unmittelbare  Berüh- 

*  )  Dahin  gehört  die  Beobachtung ,  welche  Herr  G  a  1  v  a  n  i 
gleich    in  den   erften  Tagen  nach  tler  bekannten  Ent- 
•    deckimg  am  Garten geländer  anftcllte.     '*  Während  daft 
"er  mit  einer  Hand  das  präparirte  Thier  an  dem  Haken 
'  *Tp  hielt,  dafs  es  mit  den  Füfsen  den  Boden  eines  klei- 
^''nen  filbernen  Beckens  berührte,  kam  er  mit  der  andern 
"Hand  auf  die  Fläche,  worauf  dieFüfse  desThieres  lagen» 
"ohne   darauf  Acht   zu   geben;    es    entftanden   heftig« 
"Zuckungen,    die  fich  erneuerten,    fo   oft  er   diefelben 
"Bewegungen  machte."     Gren's  Journ.  B.  6.   H.  3. 
S.  378. 
**)  Schriften  über  thierifche  Electridtäc  S.  11. 
***)  Expcrhnekts  a.  a.  O.  S.4. 

t)  a.  a.  O.  S.  48, 
•ft)  Beiträge  zur    nähern   Kenntnifs    der   thi«ri» 

fchen  Elektricität.    Manheim  1792.  S.  45. 
ttt)'  »•  a.  O.  S.  55.  und  207. 
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3,rung  der  Armaturen  unter  einander,  oder  Verbin- 
55  düng  durch  einen  Excitator   wird  zur   Erregung 
jjderErfcheinungen  nothwendig  erfordert.     Verbin- 
5,  düng  derfelben  durch  blofse  Conductoren  der  thie- 
5,rifbhen  Elektricität  fchliefst  diefelbe  aus.„     Diefe 
Behauptung  ifl  fo  grundlos,    dals  es  mir  einmal 
bei  einem  fehr  lebhaften Frofche  glückte,  in  Fig.  i. 
das  Muskelfleifch  a  über  ^  Zoll  hoch  aufzuthürmen 
imd  doch  Contractionen  zu  erregen,  indem  die  Pin- 
cette  diefen  Haufen  berührte.     Eine  Subflanz  kann 
daher  ein  wirkfames  Zwifchenglied    zwifchen  dem 
Nerv  und  Muskekeizer  feyn,   ohne  für  üch  in  die 
Clafie    der    fogenannten    Excitatoren    zu  gehören. 
Mangelhaft  abgeänderte  Verfuche  haben  daher  Herrn 
Pf  äff  zu  einem  unrichtigen  Kriterium  verführt, 
wenn  er  fagt:  „es  ifl:  ein  leichtes  und  ficheres  Mittel, 
5, zu  erfahren,  ob  ein  Körper  fich  als  Excitator  fiir 
3,  die  thierifche  Elektricität  verhalte,  oder  nicht,  werm 
,, man  beobachtet,   ob  er  bei  der  Anwendung- einer 
^,wirkfamenMuskulararmatur  lebhafte  Zuckungen  als 
5,  Verbindungsglied  zwifchen  diefer  und  der  Nerven- 
5,armatur  erregen  wird.,,     Es  ift  mir  nie  geglückt, 
in  Fig.  3 ,  bei  den  erregbarften  Organen ,  mit  naffem 
Tuche  wirkfam  zu  reizen;  aber  ich  habe  oft  in  Fig.  i. 
das  a  mit  naffem  Tuche ,    Zwirne   und  Leder  ver- 
taufcht,   ohne  die  Galvanifchen  Erfcheinungen  aus- 
zufchliefsen !  Nimmt  man  hingegen  alle  feuchte  Stoffe, 
lammt  den  Metallen  als  Excitatoren  an,   fo  bedarf  es 
keines  Mittels,  diefe  von  den  Leitern  zu  unterfcheiden. 
Die  flontractionen  erfolgen  demnach  im  Zullan- 
de  grofser  Reizempfänglichkeit : 
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•wenn  heterogene  Metalle  Nerv  und 
Muskel  bewaffnen,  und  frch  unmittel- 
bar,  oder  mittels  eines  feuchten  lei- 
tenden Körpers   berühren; 

wenn  homt)geneMetalle  am  Nerv  und 
Muskel  liegen,  beide  aber  durch  ein 
heterogenes  Metall  verbunden  find; 
wenn  (Fig.  23.)  homogene  Metalle  aund  b 
denNervund  Muskel  bewaffnen,  beide 
aber  mittels  zweier  feuchten  Subftan- 
zen  cund  dmit  einem  heterogenen  Me^ 
talle   e   verbunden   find; 

wenn  in  der  Kette  (Fig.  24.)  zwifchcn 
Nerv  und  Muskel  mehrere  Metalle  0, 
<^5  ^j  ^5  ^9  mit  Stücken  Muskelfleifch  h^ 
d,  f^  /z,  abwechfeln  und  unter  all-en  Me- 
tallen nur  ein  homogenes  e  ifl; 

wenhin  allen  genanntenFällenNerv 
und    Muskel  nur   mittels   einer   feuch- 
ten leitenden  Subftanz  mit  der  Arma* 
tur  in  Verbindung  find. 
Die  Aufeählung  diefer  fünf  HauptfäUe,  welche 
nach   den  Regeln  der  Combination  noch   mannig- 
faltig abgeändert  werden  könnten,  gründet  fich  auf 
eine  Reihe  forgfältig  angeftellter  Verfuche.    Ich  hatte 
bei  meinem  erften  Aufenthalte  zu  Bern  das  Vergnü- 
gen ,  die  meiden  derfeiben  dem  fcharffinnigen  Phyfi- 
ker,  Herrn  Tralles  zu  zeigen,  und  ihn  von  den 
Widerfprüchen  zu  überfuhren,  welche  zwifcben  die- 
fen  Erfahrungen   und  der.  Theorie  vom  zerf^örten 
elektrifchen  Gleichgewichte  obwaltäi.     Der  dritte 
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Fall  Fig.  53,  wo  das  einzige  heterogene  Metall  mit 
zwei  gleichartigen  thierifchea  Stoffen  auf  beiden  Flä- 
chen belegt  ift,  war  der  genaueften  Ausmittelung 
werth,  da  er  nach  der  Voltaifchen  HypotheTe  fclilech- 
terdings  keine  Contractionen  erregen  füllte.  Ich 
habe  ihn  aber  mehrmals  bei  fehr  lebhaften  Indivii- 
duen,  im  November  des  verfloffenen  Jahres,  als  po- 
fitiv  erfunden.  Die  Nervenarmatur  a  war  Silber, 
eben  fo  die  Pincette  b.  Die  Stücke  d  und  c  waren 
Hälften  einer  gewifs  homogenen  Frof chleber.  Die 
Zuckungen  erfolgten,  ohne  dafs  das  Ziiikplattchen  c 
weder  mit  o,  noch  b  in  Contact  trat.  Noch  mehr! 
Ich  wollte  meinem  Freunde,  Herrn  F  r  e  i  e  s  1  e  b  en 
dlefes  Cardinalexperiment  zeigen.  Der  Schenkel  war 
lebhaft  genug,  um  gereizt  zu  werden,  als  b  das  Gold 
€  unmittelbar  berührte,  aber  nicht  als  zwifchen  e 
und  die  Muskelarmatur  noch  der  leitende  Körper  d 
trat.  Ich  vermehrte  nun  die  Erregbarkeit  des  Or- 
gans, und  benetzte  den  Nerv  mit  einigen  Tro* 
pfen  Oleum  tartariper  deliquium.  In  we- 
nigen Secunden  äufferte  fich  der  Stimulus  in  ficht* 
baren  Muskularbewegungen.  Ich  träufelte  etwas 
Salzfäure  auf  die  fenfible  Fiber,  das  Alkali  wurde 
gebunden ,  die  Erregbarkeit  war  herabgeftimmt,  und 
nun  —  nun  traten  die  Galvanifchen  Erfcheinungen 
nur  unter  der  Bedingung  ein,  dafs  b  und  e  üch  ohne 
Zwifchenmittel  berührten! 

So  hängt  unwandelbaren  thierifchen  Stoffe 
alles  von:  der  Erregbarkeit  der  Fiber  ab.  Ein  Stimu- 
lus  zaubert  ]gleichfam  die  mannigfaltigften  Erfchei- 
nungen hervor.     Was  uns  heute  erfchüttert»    läfst 
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uns  morgen  unerregt.  Hüten  wir  uns  daher  i  aus 
nicht  erfolgter  Heizung  auf  die  Abwefenheit  des 
Beizes  zu  fchliefsen.  Dürfen  wir  glauben ,  dafs  der 
Alkor  bei  der  Helle  des  Tages  weniger  Licht  aitf 
Unfern  Erdball  fende,  als  im  Dunkel  der  Nacht,  weil 
unfer  Auge  in  diefer  des  Eindrucks  empfänglicher, 
alsi  in  jener  ift  ?.  . 

II.  Wenn  fich  die  belebten  Organe  im  Zuftande 
minderer,  wenigftens  nicht  erhöhter  Erregbarkeit 
befinden,  fo  erfordern  fie  einen  heftigen  Reiz,  um 
Muskularbewegungen  zu  zeigen.  Alle  vorgenannte 
Fälle,  in  denen  blos  thierifche  Stoffe,  oder  homogene 
Metalle ,  oder  heterogene  ohne  Kette  applicirt  wei> 
den ,  fchliefsen  diefelben  aus.  Die  Galvanifchen  Er- 
fcheinungen  erfolgen  dann  nur  unter  den  zwei 
Hauptbedingungeu,  dafs  i)  heterogene  Muskel- 
tind  Nervenai;maturen  fich  unmittelbar, 
oder  durch  excitirende  Zwifchenglieder 
berühren,  xmd  s)  dafs  homogene  Muskel- 
und  Nervenreizer  mittels  eines  hetero- 
genen Metalls  verbunden  find,  deffen  ei- 
ne Fläche  nur  mit  einer  verdampfenden 
Flüffigkeit  belegt  ift.  Die  erfte  Bedingung  ift 
Fig.  8-  dargeftellt,  imd  hier  der  einfachfte  und  am 
früheften  beobachtete  Fall,  'Herr  Galvani  fteckte 
metallene  Haken  in  die  Spina  dorfi  der  Thiere, 
und  drückte  Ae  entweder  gegen  metallene  Flächen, 
oder  verband  den  Haken  mittels  metallener  Bogen 
JQoit  den  Extremitäten ,  die  er  reizen  wollte.  Herr 
Creve  umwickelte  den  Nerv  mit  Stanniol  und  be- 
•Wegte  ihn  nuntiergeftalt  auf  einer  Silbermünse,  dafs 


.  ^  73 

auch  diefe  den  Nerven  mit  berühtte.  ♦)  Herr 
Achard,  **)  der  die  mannigfaltigften  Verfuchö 
über  den  Galvanismus  anftelhe,  welche  leider!  (fo 
wie  die  der  Herren  Sömmering,  Blumenbach, 
Herz,  Kielmeyer  undAsh)  dem  Publicum  noch 
nicht  öffentlich  mitgetheilt  worden  fmd ,  Herr 
Achard  bediente  fich  dünner,  filberner  Pincetten 
und  Metallplättchen  von  4  —  6  Quadratzollen ,  wel- 
che auf  Glas  liegen*  Sein  Apparat  iil  auch  zu  d^n 
Voltaifchen  Zungenverfuchen  fehr  bequem,  und  die 
9incetten  gewinnen  dadurch,  dafs  man  ihren  einen 
Schenkel  in  eine  breitgedrückte  Kugel  endigen  läfst, 
um  dem  Muskel  mehr  Fläche  darzubieten.  Herr 
Volta  zeigte  mir  Galvanifche  Stangenzirkel  von 
einer  merkwürdigen  Conllruction.  Der  ehie  Fufs 
war  von  Silber  und  feft,  der  andere  beweglich,  fo 
dafs  er  herausgenommen  und  Metallplättchen  an 
feine  Stelle  eingefchroben  werden  konnten.  Er  bil- 
dete gleichfam  einen  Entlader,  deffen  eines  Ende 
aus  Silber,  das  andere  willkürlich  bald  aus  diefem, 
bald  aus  jenem  Metalle  beftand.  Alle  diefe  Vor- 
richtungen unterfcheiden  fich  nur  dadurch  von  ein- 

*)  Diefe  Mitberiihrung  ift  wefentlich  nodiwendig,  und  die 
Crevifche  Applicationsmethode  daher  unrichtig  befchrie» 
hen  in  Gren's  Journ.  B.  7.  S.  SaS. 

'*)  Diefer  genievolle,  oft  verkannte  Phyfiker,  welcher  ein 
Pnrtleyfches  Talent  im  Erfinhen  von  Experimenten  befitÄt, 
hat  die  reinften  Metallkönige  bereitet,  mit  welchen  je 
galvanifirt  worden  ift.  Von  ihm  find  daher  auch  über 
relative  Excitationskraft  der  Metalle  die  einzigen  genauen 
Verfuche  «u  erwarten.  Er  hat  der  königlichen  Akademie 
'  derWifTenfchaftön  zu  Berlin  mehrere  Abhandlungen  über 
diefen  wichtigen  Gegenftand  im  Jahr  1793.  vorgelegt. 
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ander,  dafs  Muskel- und  Nervenarmatur  in  einigeir 
feil  mit  einander  verbunden  find ,  in  andern  auf  ein- 
ander bewegt  werden  können.  Sie  reduciren  Geh 
indefs  alle  auf  das  durch  Fig.  8«  ausgedrückte  Gefetz. 
Die  Muskularbewegungen  erfolgen  nicht  minder, 
wenn  r^u^t  fich  nicht  unmittelbar  berühren,  fon- 
dern durch  andere  excitirende  Stoffe,  Gold,  Blei 
und  Eifen  verbunden  find.  Wie  es  aber  im  Zu- 
ftande  der  erhöhten  Reizbarkeit  zur  Erregung  der 
Contractionen  gar  nicht  erforderlich  ift,  dafs  in  d^ 
Kette  zwifchen  den  irritablen  und  fenfiblen  OrganeÄ 
zwei  excitirende  Subftanzen  in  unmittelbar  er  Be- 
rührung mit  einander  find,  fo  ift  es  bei  minderer  Reiz- 
empfänglichkeit nothwendig,  dafs  diefe  Bedingung 
erfüllt  .werde.  Ich  habe  mehrmals  beobachtet,  dafs, 
(Fig.  25.)  wenn  das.Muskelfleifch  h  auf  dem  Zinke  a 
lag,  der  Contact  der  filbernen  Pincette  fe  mit  h  keine 
Reizung  hervorbrachte.  Kaum  legte  ich  aiof  h  noch 
ein  Metallplättchen  c  (fey  es  Silber,  Gold,  oder  Blei) 
und  berührte  dies  mittels  Ä,  fo  waren  alle  Galvanik 
fche  Erfcheinungen  hervorgerufen.  Eben  diefes  be- 
merkte ich  in  dem  zufammengefetztem Falle  Fig.  aß. 
Der  Nerv  war  mit  Zink  a,  der  Muskel  mit  Silber  c 
armirt.  Auf  a  legte  ich  mit  abwechfelnden  Schich- 
ten Gold  a  und  Muskelfleifch  h  und  <f,  auf  e  eben 
fo  das  Metall  g  imd  die  feuchten  Theile  /  und  p. 
Die  filberne  Pincette  fe  verband  nun  rfund  /i,  —  aber 
ohne  Erfolg.  Das  GalvanifirEn  glückte  nicht  eher, 
als  bis  auf  d,  oder  h  (Fig.  «7.)  noch  ein  Metall- 
plättchen m  ruhte,  imd  dies  m  mit  ft  in  Contact 
trat. 
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Die  unmittelbare  Berührung  zweier  Me- 
talle mufs  aber  heterogene,'  nicht  homogene,  Me- 
talle trefftn.  Ich  habe  zum  Beifpiel  häufig  Zuckun- 
gen erregt,  wenn  in  Fig.  5^5.  >a  und  e  von  Gold, 
ft  aber  von  Silber  wai.  I^gte  ich  hingegen  (Fig.  S(g.) 
dies  GoldRück  c  unter  J,  fo  dafs  Gold  auf  Gold  ruhte, 
fo  blieben  die  Contractionen  aus.  Man  glaube  nicht, 
dafis  diefes  Ausbleiben  dann  davon  herrühre,  dafg 
bei  folcher  Application  der  Excitatoren  a  und  c  nicht 
crfchüttert  werden,  indem  fich  die  Kette  a,  c,  b,k,  l 
fchliefst.  Zwar  habe  ich  es  durch  mannigfaltige  Ver- 
fuche  bellätigt  gefunden,  dafs  bei  fehr  matten 
Thieren,  im  Zuftande  der  deprimirten  Lebenskraft, 
Erfchütterung  der  Metalle  allerdings  wirkfam 
ift.  Diefe  Urfach  tritt  aber  hier  nicht  ein.  Denn 
die  Reizung  entftand  fogleich,  als  ich  ftatt  c  eine 
Silbermünze  auf  a  legte.  Ift  aber,  wie  vorhin,  c  und 
a  Gold,  fo  find  beide  Metalle  wegen  des  Contactg 
als  ein  einziger  zu  betrachten,  und  der  Fall  Fig.  «g« 
reducirt  fich  auf  den  Fig.  1. ,  der  nur  bei  hoher  Reiz-  % 
cmpfänglichkeit  pofitiv   ift. 

In  abwechfelnden  Ketten  von  Excita- 
toren und  blofsen  Leitern  erfolgen  dem- 
nach im  Zuftande  minderer  Erregbarkeit 
der  Organe,  die  Contractionen,  wenn  ei- 
nes der  metallifchen  Zwifchenglieder 
nur  auf  einer  Fläche  mit  einem  Leiter  in 
Berührung  ift.  Nach  diefem  untrüglichen  Ge- 
fetze ift  in  verwickelten  Fällen,  wie  Fig.  24.  st 6. 
«7.  und  28.  det  Erfolg,  das  Gelingen  und  Nichtge- 
liiü^en  d^  Veifuchs,  ficher  vorher  zu  beftimmen. 
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Ueberaus  merkwürdig  ift  der  Umßand ,  daf» 
wenn  die  Nerven-  und  Muskelarmatur  fich  mittels 
anderer  Metalle  berühren,  die  Stärke  der  Contrao 
tionen  von  dem  Verhältniffe  der  Excitatoren  abzu- 
hängen fcheint,  welche  den  thierifchen  am  nächflen 
.find.  Armaturen  von  Gold  und  Silber  wirken  fehr 
fchwach,  Gold  und  Eifen  hingegen  bringen  leb- 
hafte  Bewegungen  hervor. 

Ich  hatte  (Fig.  29.)  den  Nerv  auf  Gold  g  gCy 
legt,  welches  mit  Silber  s  in  Cont^ct  war.  Ver- 
band ich  den  Schenkelmuskel  durch  Eifen  e  mit  Sj 
fo  war  die  Reizung  eben  fo  heftig,  als  wenn  c  das 
Gold  unmittelbar  traf.  An  einem  andern  Schenkel 
war  die  Erregbarkeit  fo  gering,  dafs  felbft  Gold  imd, 
Eifen  fehr  fchwach,  Gold  und  Zink  aber  noch  leb-' 
haft  flimulirten.  Bei  der  Application  (Fig.  30.  und 
Fig.'  31.)  waren  diefelben  Metalle,  Gold  g,  Zink  z 
und  Eifen  c  als  Kettenglieder  zwifchen  Muskel  und 
Nerv,  aber  nur  in  Fig.  30.  traten  die  Galvanifchen 
Erfcheinungen  ein. 

Ich  war  mit  diefen  Verfuchen  (welche  ich  zuerft 
bei  meinem  Aufenthalt  in  Jena  gemeinfchaftUch  mit 
Herrn  von  Göthe  und  meinem  altern  Bruder  an- 
ßellte)  lebhaft  befchäftigt,  als  ein  Zufeil  mich  auf 
eine  merkwürdige  Entdeckung  leitete.  Ich  hatte 
(Fig.  32.)  einen  wenig  lebhaften  Frofcl^chenkel  vor 
mir  auf  einer  Glasplatte  liegen.  Er  zeigte  mit  homo- 
gener Nerv-  und  Muskelarmatur  von  Gold  keine 
Contraction.  Sie  blieb  ebeiifidls  aus,  als  die  Zink- 
platte z  zwifchen  g  und  g  lag.  Ich  wollte  den  Con- 
tact  von  2  und  g  vergröfsernj  z  iz^4g^  andrücken, 
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und  bog  mich  deshalb  mit  dem  Gefichte  und  M,unde 
über  den  Apparat  hinüber.  Indem  ich  diefe  Beu- 
gung meines  Körpers  vornahm,  verband  ich  mit  der 
linken  Hand  z  und  den  Muskel  mittels  des  golde- 
nen Leiters  g.  Ich  erftaunte,  als  ich  den  vorher  fo 
ungereizten  Schenkel  convulfivifch  von  der  Armatur 
herabfliegen  fah.  —  Ich  vermuthete  bjdd,  dafs  diefe 
plötzliche  Wirkung  vom  Zinke  herrühre,  ich  fiel  dar- 
auf,  dafs  die  Nähe  meines  Mundes  dem  Zinke  die 
cxdtirende  Eigenfchaft  ertlieilt  habe.  Ich  verwech- 
feite  z  mit  einer  neuen  trocknen  Platte,  und  in  we- 
niger als  zehn  Minuten,  war  die  wef entliche  Bedin- 
gung diefer  Erfcheinung  ergründet.  Diefe  Bedin- 
gung ift  nemlich  die : 

dafs,  noch  im  Zuftande  min  der  erErreg- 
barkeit der  organifchen  Theile,  Con- 
tractionen  bei  homogener  NerVen- 
und  Muskelarmatur  entliehen,  wenn 
diefelben  durch  andere  Excitatoren 
verkettet  find,  unter  denen  fich  ein 
heterogener  befindet,  deffen  e  in  eFlä- 
che  mit  einer  verdampfenden  Flüffig- 
keit  belegt  ift.  *}  * 

*)  Ich  beobachtete  diefe  Erfcheinung  zuerft  im  Monat  April 
1 795.  Sie  überrafchte  mich  fo  fehr,  dafs  ich  diefelbe  wenige 
Wochen  nachher  den  Herreu Hofräthen  Sömmering» 
Blumenbach,  Herz  und  dem  Herrrn  Geheimen- 
rathe  von  Göthe,  meldete.  In  allen  bis  dahin  erfchie- 
nenen  Schriften  über  den  GalvanismuS'  fand  ich  keinen 
Verfuch ,  der  auch  nur  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit 
meiner  Entdeckung  hatte ;  kaum  aber  fiel  mir  die  zur 
Oftermefle  erfchienene  treffliche  Schrift   des   Herrn   D. 

'    Pf  äff  in  die  Hände,  fo  ftieft  ich  darin  auf  Erfahrungen, 
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Die  Excitationskraft  diefes  einen  Metalls  ,ve2> 
fchwindiet  aber  fogleich,  als  entweder  diefe Belegung 
auf  der  einen  Fläche  abgewifchr  oder  als  eine 
Belegung  auf  beiden  Flächen  applicirt  wird! 

Unter  allen  phyükalifchen  Verfuchen,  welche 
ich  je  die  Freude  hatte ,  in  Gegenwart  anderer /Na- 
tuiforfcher  anzuftellen,    habe  ich  keinen  gefunden, 

welche  den  meimgen  fehr  analog  find.  Von  einer 
Belegung  mit  Hauch  oder  verdampfenden  FlüfC. 
figköiten  auf  einer  Fläche  ift  zwar  darin  nirgends  dio 
Rede,  der  fcharfllrinige  Verfaffer  reducirt  alle  feine  Be- 
obachtungen auf  den  Begriff  einer  mittelbarenNer- 
venarm atur  durch  Schwammftreifen :  indefs  halteich 
es  doch  für  Pflicht  (wie  ich  auch  fchon  an  einekn  an- 
dern Ort©  in  Grens  Neuem  Journ.  B.2.  H.  2.  S.227. 
gethan)  um  jedem  Verdachte  der  Anmafsung  zu  ent- 
gehen, folgende  vier  Stellen  hier  anzuführen.  S.  17, 
"Der  Zink  zeigte  fich  fchon  als  Duplicator,  wenn  er 
"blos  auf  die  Zinnarmatur  gelegt  und  nur  mit  dem  naf- 
"fen  Finger ' berührt  wurde,  während  der  Silberexcita- 
*'tor  In  der  andern  Hand  die  Muskel-  und  Zihnarmatur 
''berührte.  S.  174.  Da  fich  keine  ZuCrkungen  zeigten, 
"wenn  die  Goldunterlage  der  Muskeln  durch  Zinn  mit 
"der  Goldarmatiu"  des  Nerven  verbunden  wurde,  ent- 
"ftanden  diefelben  fo gleich  lebhaft,  wenn  nun  diefet 
"Zinn  mit  der  Goldunterlage  der  Muskeln  durch  ein 
'  "blofses  Schwammftück  in  Verbindung  gefetzt  wurde. 
"S»  368.  Wenn  die  Nervenarmatur  von  Zink  mit  der 
"Muskelarmatur  von  Zink  durch  Silber  verbunden  ift» 
"und  keine  ^  Zuckung  hervorbringt,  fo  entftehen  fie 
'Togleich  lebhaft,  wenn  ein  nafifeSi  Schwammftück  auf 
''die  Nervenarmatur  und  das  andere  Metall,  das  da- 
"mit  in  Veibindung  fteht  (Alfo  aiif  Zink  und  Silber) 
"gelegt  wird,  und  nun  der,  die  Muskeln  bewaffnende 
""Excitator  von  Zink,  das,  mit  der  Nervenarmatur 
■"in  Verbindung  ftehende  Silber  berührt.  S.  369.  Durqh 
""den  Beitritt  der  Feuchtigkeit  wird  der  elektrifche  Pro- 
"cefs  vermittelft  diefer  gfliiftig  mit  einander  wirkendea 
"ArmatMren  fogleich  wiedef  rege." 


der  wegen  feiner  unendlichen  Feinheit  fo  in  EvAau- 
nenfetzt,  als  diefe  Belegung  mit  Hauche.  Die 
Kette  trockner  Metalle,  als^Gold,  Zink  und  Gold 
bringt  keine  Reizung  hervor.  Man  behauche  leife 
die  eine  untere,  oder  obere  Flache  von  z,  man  lafle 
das  gasförmige  Wafler,  welches  wir  mit  der  kohlen- 
gefäuerten  Stickluft  ausathmen,  diefe  eine  Fläche 
überziehen,  fo  wird  der  Muskel  convulfivifch  er- 
{chüttert,  gleich  viel,  ob  der  Muskelreizer  die  feuchte, 
^der  trockne  Seite  von  z  berülurt.  Man  wifche  den 
Hauch  mit  einem  wollenen  Tuche  ab  ,^  fo  verfchwin- 
det  die  Bewegung  von  neuem.  Das  Experiment 
fieht  einem  Zauber  ähnlich,  indem  man  bald  —  Le- 
ben einhaucht ,  bald  den  belebenden  Odem  zurück- 
/  nimmt!  Man  weifs  aus  Erfahrung,  dafs  ein  frifch 
getödteter  Stier ,  trotz  feines  Ungeheuern  Gewichts, 
wenn  er  gehörig  galvanifirt  wird,  zur  Bewegung 
des  Aufftehens  llimulirt  werden  kann.  Von  einem 
blofsen  Hauche,  von  ein  wenig  Wafferdampfe,  hängt 
€s  daher  ab,  ob  ein  Paar  hundert  Pfund  organifcher 
Mafle  bewegt  werden  oder  ia  Ruhe  bleiben  follen. 
Der  Verfuch  Fig.  3a.  glückt  ebenfalls,  wenn  die 
Muskel-  und  Nervenarmatur  von  Zink,  das  behauchte 
Zwifclienglied  aber  von  Goldilh  Noch  aufiallender 
ift  die  Wirkung  in  einem  zufammengefetztern  Falle« 
Ein  matter  Frofchnerv  war,  wie  gewöhnlich,  (Fig.  33.) 
mit  Zink  z  armirt.  Lag  die  Glasplatte  a  auf  z,  und 
wurde  diefe  durch  Muskelfleifch  m  mit  derMusket 
belegUDg  von  Silber  s  berührt ,  fo  war  die  Contrac- 
tion  augenbhcklich  da^.  Der  Fall  war  dem  Fig.  2^* 
analog.    Legte  ich  abe]i^  das  Muskelfleifch  m  zwifchen 
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Zink  und  Gold,  und  berührte  a  unmittelbar  mit  8i 
wie  in  Fig.  25.,  fo  blieben  alle  Galvanifche  Erfchei- 
nungen  augenblicklich  aus.  Die  Circulation  des  rei- 
zehden  Fluidums  fcliien  durch  m  gehindert  zu  feyn, 
und  die  geringe  Erregbarkeit  des  Thieres  erforderte, 
ftatt  m,  einen  beffern  metallifchen  Leitet.  Ich  liefg 
indefs  die  Kette  in  ihrer  vorigen  Folge  2,  m,  a,  und 
legte  auf  a  die  Zinkplatte  z.  Diefe ,  mit  der  Muskelr 
belegung  berührt,  befand  fich  wieder  im  Gontacte 
mit  zwei  Metallen.  Der  Schenkel  blieb  in  Ruhe« 
Nun  wurde  der  obere  Zink,  auf  der  obern  Fläche, 
leife  behaucht,  und  mit  dem  Hauche  trat  die  Mus- 
kularbewegung  augenblicklich  ein.  Der  Hauch  wurde 
abgewifcht,  und  die  vorige  Ruhe  trat  wieder  ein; 
m  ift  in  diefer  Kette  ^o  nur  fo  lange  hinderlich, 
bis  eine  Zinkplatte  dazwifchen  tritt,  deren  eine 
Fläche  mit  einer  verdampfenden  Flüfligkeit  belegt 
ift.  Auch  werden  die  Galvanifchen  Erfcheinungen 
nicht  unterbrochen,  wenn  auf  dem  behauchten  Zinke 
(Fig.  34.)  noch  einmal  Metall  r,  und  darauf  Muskei- 
fleifch  n  liegt. 

Durch  eine  Reihe  von  Vcrfuchen  diefer  Art, 
/mit  deren  Erzählung  ich  diefe  einförmige  Schrift 
nicht  noch  langweiliger  machen  wiU,  habe  ich  ge- 
funden, dafs  zwar  jede  Flüfligkeit^  jeder  feuchte  Körper 
im  Gontacte  mit  einer  Metalliläche  den  Stimulus  her« 
vorlockt,  dafs  aber  der  Stimulus  feJibftHim  fo  heftiger 
wirkt;  je  leichter  und  fchneÜer  das  angewandte  Flui-  ' 
dum  verdampft.  Diefe  Erfcheinung,/  diefer  fchnelle 
Uebergang  aus  dem  ttopfbar  flüfiigenZuftande  in  den 
gasförmigen,  ift  unendlich  wiciuig  fiir  die  Theorie 

des 
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des  Galvanlsmus.  Ich  tirerde  das  Factum  daher  hier 
fo  genau  als  möglich  entwickeln.  Manbrincemittels 
einer  Metallenen  Spitze  zwei  fehr  convex^fiehende 
WaiTertropfen  auf  den  Zink  Fig,  35,  fo  werden  die 
Gontractionen  erfolgen,  und  ausbleiben,  je  nachdem 
die  Muskelarmatur  den  Tropfen  a  felbil,  oder  den 
trocknen  Zwifchenraum  b  berührt.  Eb^n  dies  erfolgt, 
wenn  man  Blut,  Milch,  Weingeift,  Oleum  tartarl, 
Salpeterfäure ,  llatt  des  Waflers,  auftröpfelt.  Doch 
habe  ich  bei  fehr  matten  Thieren  (und  nur  diefe  ent- 
fcheiden  hier)  beobachtet,  dafs'  die  Belegung  mit 
Hauch  heftigere  Zuckungen  erregt,  als  alle  genannte 
Fltilligkeiten,  dafs  Milch  fchwächer  wirkt  als  Blut, 
Blut  fiärker  als  WalTer.  Der  letztere  Umftand  liefs 
mich  auf  einige  Augenblicke  vermuthen,  dafs  die 
thierifchen  Stoffe ,  als  folche,  einen  Vorzug  vor  den 
unbelebten  hätten.  Gegenverfuche  lehrten  mich 
aber  bald,  dafs  diefer  Vorzug  nur  auf  ihrer  Fähig- 
keit  zu  dampfen,  gasförmige  Flüfligkeiten  bei  jeder 
äuffem  Temperatur  auszudünilen  beruhet.  Ich  träu- 
felte WaOer  \md  fchwefelgefäuerten  Alkohol  in  zwei 
abgefonderten  Tropfen  neben  einander  auf  Zink 
und  .bemerkte  bei  mehreren  fehr  unreizbaren  Thie- 
ren (Fröfchen,  zwei  Eidexen  und  einem  Waffer- 
molch,  Lacerta  lacuftris),  dafs  bei  Berührung 
der  Naphta  Vitrioli  llärkere  Muskularbewegun- 
gen,  als  bei  Berührung  des.  Waffers  erfolgten.  Ich 
ging  auf  diefem  Wege  noch  weiter.  Ich  tröpfelte 
iiedendheifses  Waffer  imd  kaltes,  (bis  auf  o  Grad 
Reaum.  erkältetes)  aiifZinkuzjd  das^ebergewicht  des 
czfiecD  war  eben  fo  bemerkbar.    Axu  lebhafteßen  er« . 
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folgte  die  Reizung,  Venn  ich  z  allein,  nicht  g  am 
Feuer  erhitzte,  und  nun  Wafler,  befonders  aber 
Vitrioläther  darauf  grofs.  -  Wurd^  das  heifse  Metall 
behaucht,  fo  war  die  Contraction  im  erften  Augen- 
blicke fehr  heftig ,  nach  einigen  Secunden  aber,  da 
die  Wärme  die  Feuchtigkeit  von  felbfl  verjagte,  blieb 
fie  aujs,  ohne  dafs  der  Zink  des  Abwifchens  bedurfte. 
Wenn  ich  ftatt  des  Hauches  oder  der  tropfba- 
ren Flüffigkeiten  (Fig.  36.)  3  bis  4  Kubiklinien  fri- 
Iches  Muskelfleifch  m  2Luf  z  legte,  fo  bemerkte  ich 
die  Zuckungen,  nicht  bios  bfei  der  unmittelbaren  Bc- 
rührungvonm,  fondem  auch  indem  ich  mit  dem  gol- 
denen Leiterg  ein^Parifer  Linien  von  m  entfernt 
blieb.  Ich  fiel  natürlich  auf  dien  Gedanken ,  dafs  d^s 
Muskelfleifch  nmd  um  fich  her,  und  alfo  auch  bis  x 
Lymphe  verbreite,  und  g  von  m  entfernt,  doch  eine 
feuchte  Stelle  treffe.  Ich  nahm  daher  (es  war  ii)  den 
erften  Tagen  des  Decembers  1795.)  eine  neue  Zink- 
platte, trocknete  fie  erwärmt  ab,  und  legte  das  Mus- 
kelfleifch darauf.  Der  Muskelleiter  g  ftahd  fchon 
mit  dem  einen  Ende  auf  dem  Schenkel  aufgefetzt, 
mit  dem  andern  war  ich  im  Begriff  m  zu  berühren 
—  die  Contraction  erfolgte  aber,  indem  ich  noch 
an  ^  Linien  davon  entfernt  blieb.  *)  Ich  erftaunte 
über  eine  fo  unerwartete  Erfcheinung.  Ich  glaubte 
aub  Unvorficht,  ohne  es  zu  wiflen,  eine  Muskelfafer 
von  m  berührt  zu  haben.    Ich  wiederholte  den  Ver- 


*)  Die  Figur  36.  drückt  auch  diefen  Fall  aus,  dafs  aber  von 
den  drei  gezeichneten  Bogen,  nie   zwei  zugleich  ge- 
braucht wurden,  bedarf  wohl  lEeiner  Erinnerung,  fo  we- 
^nig  als  in  Fig.  8.  29.  und  35«     ' 
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fuch,  blieb  über  eine  volle  Parifer  Linie  vonm  ent- 
fernt, aber  die  Gonvulfionen  des  Thieres  waren  leb- 
haft, wenn  nur  das  eine  Ende  von  g  den  Frofch- 
fchenkel  unmittelbar  berührte.  Ich  hatte  damals  die 
Entdeckung  fchon  gemacht,  Heizung  bei  homogenen 
Metallen  ohne  kettenförmige  Verbindung  der  Exci- 
tatoren  Fig.  9,  hervorzubringen.  Ich  glaubte,  die 
vorliegende  Erf cheinung  möchte  fich  auf  jene ,  und 
zwar  auf  den  bis  dahin  für  negativ  angenommenen 
Fall  Fig.  12.  b  reduciren  lalTen.  Ich  berührte  daher 
(Fig.  36.)  blofs  den  Frofchfchenkel  mit  der  Muskel- 
armatur g,  ohne  diefelbe,  mit  dem  andern  Ende  v^ 
dem  auf  z  liegenden  feuchten  Leiter  auch  nur  auf 
einen  Zoll  weit  zu  nähern.  Aber  bei  diefer  Appli- 
cation der  Excitatoren  blieb  jegliche  Contraction  aus, 
Diefes  Ausbleiben  lehrte  mich,  dafs  aus  m  oder  v 
etwas  gasförmiges  au^ßrömen  müfste,  welches  gleich- 
fam  zum  Zwifchengliede  zwifchen  v  und  m  diente 
und  die  Kette  herilellte.  Ich  liefs ,  um  diefs  zu  er- 
gründen, durch  eine  dritte  Perfön,  eine  dünne  Glas- 
fcheibe  dergeßalt  zwifthen  das  Muskelftück  imd  Me- 
tall halten,  dafs  fie  keines  von  beiden  berülirte.  Der 
Strohm  fchien  augenblicklich  gehemmt,  denn  nun 
war  das  Galvanifirien  unwirkfam.  Es  glückte  aber 
mit  Hiawegnahme  der  (ilasplatte  wieder.  Während 
diefer  Experimente,  welche  ich  mit  aller  Sorgfalt 
anflellte,  deren  ich  fähig  bin,  vergingen  wohl  10  bis 
12  Minuten.  Ich  bemerkte,  dafs  ich  mich,  je  länger 
ich  die  Beobachtung  wiederholte,  je  häufigere  Con- 
tractionen  icli  erregte,  defto  mehr  mit  dem  metalli- 
fchen  Ende  v  dem  Muskeiftücke  m  nahem  mufste.  In 
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^  der  EntfemtHig  von  J  oder  einer  Parifer  Linie  war 
nun  kein  Stimulus  mehr  vorhanden«  Bei  ^  Linie 
tmd  noch  geringerem  Abftande  wirkte  derfelbe 
heftig. 

Alle  diefe  Erfcheinungen  find  den  Erfalirungen 
anderer  Phyfiker  fo  heterogen,  sseigen  eine  fo  neue, 
unerwartete  Eigenfchaft  der  thierifchen  Materie,  dafs 
ich  es  für  Pflicht  halte,  fie  näher  zu  entwickeln« 
Keine  Materie  wirkt  da ,  wo  fie  nicht  ift.  Das  Mus^ 
kelfleifch  bildet  alfo  gleichfam  eine  Atmofphäre,. 
einen  leitenden  Wirkungskreis  um  fidi.  Sollte 
die  organifirte  Materie,  dachte  ich,  Lymphe  in  gas* 
artigem  Zuflande  aushauchen,  gleichfam  ein  Gewölk, 
einen Dunli  von  Lymphe  um  fich  bilden?  Ich  kehrte 
zum  fieäehdheifsen  Waffer^  zum  Aether  auf  erhitz« 
ten  Zinkplatten  zurück«  Ich  laifonnirte  fo :  ift  aus* 
ftrömender  Dampf  die  Urfach  der  Leitung ,  nimmt 
b^i  der  thierifchen  Materie  diefer  Ausdünftungspro« 
cefs  vielleicht  mit  der  fchWindeiiden  Lebenskraft  ab, 
fo  wird  eine  Linie  weit  über  dem  Aether,  über  dem 
fiedenden  Waffer  der  Metallbogen,  wie  über  dem 
Muskelfleifch ,  reizend  wirken.  Mein  Raifonnemetit 
gehörte-  zu  den  Anticipationibus  mentis, 
welche  feit  des  weifen  Baco  Zeiten  eben  nicht  in 
gutem  Rufe  flehen.  Der  Gegenverfuch  mifslang, 
und  die  Muskularbewegung  erfchien  nie  anders ,  als 
wenn  v  die  tropfbarflüffige  Fläche  'des  Waffers,  oder 
Aethers  (oder  das  mit  Blut  benetzte  Tuch)  unmit* 
te  Ib  ar  berührte.  Ich  kehlte  alfo  zu  den  thierifchen 
Stoffen  felbft  zurück.  Das  vorige  Muskelllück  m  war 
noch  fo  wirkfem,  dafs  der  Verfuch  auf  i  Linie  weit 
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glückte.  Um  zu  unterfuchen,  ob  die  Reizempfäng- 
iichkeit  des  Thieres  feibfl  Einflufs  aiif  das  Gelingen 
oder  Nichtgelingen  habe,  fetzte  ich  den  Apparat  wie 
Fig.  36.  zufämmen ,  legte  aber  einen  fiifchern  Frofch- 
nerven  auf  den  Zink.  Die  Contractionen  wurden 
an  fich  zwar  heftiger,  aber  der  Wirkungskreis  von  m 
war  nicht  erweitert.  Der  Muskelleiter  ^  mufste  fich 
wenigüens  noch  auf  eine  halbe  Linie  nahen.  Nach 
6  bis  8  Minuten  war  endlich  jeder  Abftand  noch  zu 
'groll.  Die  Atmofphäre  von  m  fehlen  ganz  ver- 
ichwunden,  und  die  Galvanifclien  Brfcheinungen 
I  fiellten  fich  nur  bei  der  unmittelbaren  Berührung 
von  m  feibfl  ein.  ^. 

Ich  trennte  nun  von  eben  dem  Frofchfchenkel , 
welcher  m  hergegeben  hatte,  neue  Stücke  Muskel- 
fleifch.  Sie  wurden  auf  2  gelegt,  aber  alle  ohne  Er- 
folg, ohne  Wirkung  in  die  Feme.  Erftaunt  über 
diefes  Mifslingen,  fuchte  ich  die  Urfach  davon  in 
der  Frifchheit  der  Theile.  Ich  fecirte  daher  fogleich 
einen  neuen  fehr  lebhaften  Waflerfrofch,  verfuchte 
fall  jeden  Theil  feines  Muskelfleifches  —  aber  immer 
vergebens.  Eben  fo  ging  es  in  den  folgenden  drei 
oder  vier  Tagen.  Hatte  ich  die  oben  erzählten  Ver- 
fuche  nicht  mit  fo  vieler  Sorgfalt  angeflellt,  nicht  fo 
lange  Zeit  fortgefetzt,  fo  wäre  ich  faft  geneigt  gewe- 
fen,  den  Verdacht  der  Täufchung  gegen  mich  feibfl 
'  zu  erregen.  Mehrere  Wochen  nachher,  am  Ende 
des  Jeimers  1796.  ward  ich  aber,  beim  Experimenti- 
ren, aufs  angenehmfle  überrafcht,  und  von  der 
Richtigkeit  meiner  Beobachtungen  überführt.  Der 
Nervus  cruralis  eincÜB  ziemlich  lebhaften,  aus 
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dem  Winterichlaf  durch  Stubenwärme  erweckten 
Profehes  lag  auf  Zink  und  auf  diefem  ein  Stück  fri- 
fches  Muökelfleifch  n  von  eben  dem  Individuum 
(Fig.  37.)-  Ich  wollte  den  Verfuch  (Fig.  1.) ,  in  wel- 
chem Muskel-  imd  Nervenarmatur  durch  einen  thie- 
rifchen  Leiter  verbunden  find,  wiederholen.  Die 
Contracüonen  entilanden  aber  fchon,  als  der  Exci- 
tator  von  Silber  a  mit  dem  einen  Schenkel  auf  J.Li- 
nien von  h  entfernt  blieb.  Das  obige  Expetiment 
mit  der  Glastafel  wurde  wiederholt.  Sfe  hinderte 
dasDurchftröhmen  vollkommen.  Ja!  es  war  herrlich 
zu  fehen,  wie  man  mit  jeder  Minute  a  dem  feuchten 
Leiter  näher  bringen  mufste,  um  einen  Stimulus 
hervorzulocken.  Man  dedke  fich  um  den  Bündel 
Muskeüafern  n  in  einer  Entfernung  von  J  Linie, 
einen  punktirten  Ring />  ^,  fo  drückt  derfelbe  gleicb- 
fam  die  Grenze  des  Wirkungskreifes  aus,  welchen 
die  thierifche  Materie  um  fich  verbreitet.  Diefe  lei- 
tende Atmofphäre  nimmt  abejr,  wie  die  Erfahrung 
gelehrt,  allmählig  ab,  wird  bald  auf  rs,  imd  noch 
näher  eingefchränkt.  Ich  applicirte  diefs  n  (wie  m  in 
Fig.  36^)  als  Glied  zwifchen  Gold,  Zink  undGroid, 
imd  die  Wirkung  blieb  diefelbe.  Ich  verfuchte  an- 
dere Muskeiftücke  deffelben  Schenkels  —  aber  unter 
yielen  war  nur  eines ,  welches  aus  der  Entfernung 
reizte.  Zwifchen  ^liefern  imd  dem  unwirkfamen 
konnte  ich  keinen^  äuffem  Ünterfchied  bemerken. 
Aus  diefen  mannigfaltigen  Thatfathen  folgt  demnach 
das  eben  fo  neue ,  als  auffallende  Refi4tat :  ^ 
.'  dafs  frifche  thiei^ifche  Stpffe,'  nicht 
v-egjßtabilifche^cixliitweU^Aiii.einem 
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Zuftande  befinden,  in  dem  fie  unficht>> 

bar  eine  leitende  Atmofphäre  um  fich 

verbreiten,  welche  in  ihrerBewegung 

in  eben  dem  Maafse  allmählig  abnimmt, 

als  die  Zeit,  feit  der  die  Trennung  des 

Stoffes  von  der  ganzen  Mafchine  ge- 

fchah,  zunimmt. 

Da  nichts  fo  fehr  für  die  Bedingtheit  einer  Beob^ 

achtung  fpricht,  als  wenn  mehrere  übereinilimmendö 

Erfahrungen  fich   auf  diefelbe  reduciren  laflen,  fo 

merke  ich  hier  nur  vorlaufig  an,  dafs  es  mir  noch 

in  zwei  andern  Fällen  geglückt  ift ,  Wirkuiigskrcdfe 

von  Muskeln  und  Nerven  zu  beobachten ,  und  alfo 

etwas    finnlich    darzuftellen,    deflen    Dafeyn 

grofse  Phyfiologen,  zum  Beifpiel  Herr  Reil,  auö 

theoretifchen  Gründen  nur  ahnden  durften.     Doch 

davon  in  einem  folgenden  Abfchnitte;  ich  kehre  zu 

meinem  Vorhaben,  hier  nur  einfache  Facta  aufzu« 

Hellen,  zurück. 

Statt  der  Belegung  mit  Hauch  Fig.  3S(.,  oder  mit 
Muskelüeifch  Fig.  36.  kann  auch  die  menfchliehe 
Hand  felbft  dienen.  Man  lege  den  feuchten  Finger 
der  Linken  auf  z,  und  berühre  durch  eine  Silber- 
münze s,  in  der  Rechten,  den  Schenkelmuskel,  def- 
fen  Cruralnerv  mit  Silber  arinirt  ift,  (Fig.  38. )>  fo  er- 
folgen lebhafte  Gontractionen.  Diefelben  erfcheinen 
ebeofalls,  wenn  die  rechte  Hand  eine  filbemePin- 
•  celte  s  hält,  und  durch  die  beiden  Schenkel  derfel- 
ben  den  Frofchmuskel  imd  die  Nervenarmatur  r 
(Fig.  39.)  verbindet;  Alsdann  ift  eine  zwiefache 
^Verkettung  der'^heile,  eine  von»  Neryen.,  durch.  r,,z 


den  linl;en  Arm  und  den  rechten  in  5,  und  dic/an» 
dere  ,vom  Nerven,  durch  r  unmittelbar  in  s.  Die 
erftere  fcheiiat  aber  die  allein  wirkfame  zu  feyn, 
denn  die  Reizung  hört  auf,*  fobald  die  linke  Hand 
den  Zuik  nicht  mehr  berührt. 

Wenn  gleichartige  Muskel  -  und  Nervenarmatu- 
ren (Fig.  32.)  nur  unter  der  Bedingung  wirken,  dafs 
das  ungleichartige  mittlere  Glied  der  Kette  auf  einer 
Fläche  mit  einer  verdampfenden  FlüiDRgkeit  belegt 
ift,  fo  mifsglückt  daher  jedes  Galvanifiren ,  fobald  z 
auf  beiden  Flachen  eine  folche  Belegung  hat.  Der 
Fall  Fig.  23.  ift  daher,  wenn  a  und  b  beide  Silber, 
e  Zink,  c  und  d  aber  Muskelfleifch  ausdrücken,  bei 
minder  reizbaren  Thieren,  conftant  negativ. 
Eben  dies  wird  der  Apparat  Fig.  35 ,  36,  38  xxnd  3g, 
wenn  zwifchen  z  und  g,  zund  s,  und  z  und  r-nodi 
ein  verdampfender  leitender  Körper  liegt.  Alle  Ver- 
iuche  hierüber  zeigen  eine  wunderfame  Uebercin« 
Ilimmung,  Folgende  Erfahrung  aber,  die  ich  mehr- 
mals machte ,  zeigt  dies  Phänomen  in  feiner  ganzen 
Vollftändigkeit.  Die  Kette  Fig.  40.  Nerv,  Gold, 
Muskelfleifch,  Zink  und  Gold  war  poütiv.*  Wi 
legte  noch  einmal  Muskelfleifch ,  m  auf  den  Zink 
Fig.  41 ,  und  die  Contraction  blieb  au».  M  wurde 
(Fig.  42.)  mit  Zink  r  bedeckt,  und  der  Fall  war  wie- 
der pofitiv.  Er  zeigte  fich  negativ,  als  auf  r  nodi 
einmal  ein  Stück  Muskelfleifch  n  (Fig.  43. }  lag,  und 
wieder  pofitiv,  (Fig.  44.)  als  ^inc  Eifenplatte/  «fief» 
n  bedeckte.  Die  ausdünitende  Flüfligkeit  mufs  alfo 
fchlechterdings  nur  eine  Fläche  des  heterogenen 
Zwifchemzietalls  <z  in  Fig.  35*)  ^1^S^>^9  '^^  ^^ 
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haben  hier,  um  mich  eines  Ausdrucks  miiines  fcharf- 
finnigen  Freundes,  des  Herrn  Abilgaard  zu  be- 
cUenen,  ,,gleich^a^l  ein  Galvanifches  Dampf- 
„elektrophor,  defleh  Wirkungen  zu  den  wim* 
^derfamllen  Erfcheinungen  dfer  neuem  Phyfik  ge- 
,  hären., 
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Fünfter    Abfchnitt. 

Mittel ,  die  zufammengefetzten  Bedingungen  Galvanifcher  Er» 
fcheinungen  unter  einen  Geßchtspunkt  zu  ftelien  —  Zei- 
chen —  Formeln  für  polltive  und  negative  Fälle  —  Vor- 
ficht bei  den  Refultaten  nicht  gelingender  Verfuche. 

JLch  bin  bemüht  gewefen  in  den  vorliegenden  vier 
Abfchnitten  die  Bedingungen  zu  entwickeln ,  unter 
denen  Galvanifche  Erfcheinungen  erfolgen,  oder  aus- 
bleiben. Statt  nach  dem  Beifpiele  anderer  Phyfikec 
die  Thatfachen  mit  den  Vennutbungen  über  ihjre  Ur- 
fachen  gleichzeitig  vorzutragen,  habe  ich  jene  von 
diefen  abgefondert»  Zwar  ift  der  Vortrag  des  Gän- 
sen dadurch  einförmiger  geworden,  zwar  find  ein- 
fselne  Facta  dadurch  weniger  hervorftechend  geblie- 
ben ,  dem  ernfthaften  XJnterfucher  aber  wird  diefe 
Methode  doch  vorzüglich  Xcheinen,  da  fie  reine 
Erfahrungen  an  einander  reiht.  Welch  ein  Ab- 
fiand  in  der  Einfachheit  der  Bedingungen  aber,  von 
dem  Falle  (p.  3st.)  an,  wo  der  blofle  Lendenmuskel 
den  noch  organifch  inferirten  Kchiadnerven  berührt; 
}nM  zu  dem  complicir^-  Hauchverfuche  (p.  77«)« 
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Weder  -das  aufmerkfamfte  Lefen  jener  vier  Ab- 
fclinitte,  noch  die  Betrachtung  der  Figuren  machen 
es  möglich,  jene  Fülle  von  Thatfachen  mit  einem  ' 
Blicke  zu  irnifaffen.  Es  fehlen  mir  daher  wichtig , 
eine  Methode  zu  eirfindep,  welche  diefem  Mangel 
abhülfe.  Die  Bequemlichkeit,  welche  die  Mathe- 
matik darbietet,  durch  analytifche  Zeichen,  viele 
Sätze  in  wenig  Zeilen  darzullellen,  reizte  mich  zu 
dem  Verfuche ,  die  Abänderungen  des  Galvanifchen 
Apparats,  bei  dem  fafl  alles  auf  die  kettenförmige 
Aneinanderreihung  der  Stofie  beruht,  durch  eine 
ähnliche  Zeichenfprache  auszudrücken.  In  meinem 
erften  phyfiologifclien  Briefe  an  Herrn  Blumen- 
bach *)  habe  icli  bereits  einige  Formeln  der, Art 
bekannt  gemacht.  Der  Beifall,  den  man  diefem  Ver- 
fuche gefchenkt  hat  und  meine,  eigene  Ueberzeugung 
von  dem  Nutzen  einer  fol^hen  Ueberficbt  von  That- 
fachen, veranlaflen  mich  diefen  Qegenßand  hier 
weiter  zu  bearbeiten. 

Ich  unterfcheide  zwei  Klaffen  von  StojSen ,  wel- 
che bei  den  Galvanifchen  Erfcheinungen  wirkfam 
fmd.  Zu  der  erften  rechne  ich  alle  Metalle,  Koh- 
len und  kohlenftoffhaltige  Materien,  zu  der  zwei- 
ten alle  feuchte  thierifche  und  vegetabüifche  Theile, 
Muskelfleifch,  Waffer,  näfles  Tudn  u-J.  f.  Stoffe 
der  erften  Art  nennt  nian  faft  allgemein  Excitato- 
ren ,  Stoffe  der  zweiten  Art  C  o  n4  u  c  t  o  r  e  n  '  de» 
Galvanifchen  oder  elektrifchen;  Fhiidums.  Diefe  ^, 
Benennungen  gründen  fich  auf  die  theoreitifche  Vot- 
ausfetzung,  dafs  ohneMet;all  imd  Kohle,  zumBeifpiel» 
"")  Grea'a  Neuet  Jojunv  dar  P^f£rk.  B.  II.   S.  la^. 
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I^eine Muskularcontraction  erfolgen  könne,  unddafs 
Körper  der  zweiten  Klaffe  nur  dazu  dienen,  die 
kettenförmige  Verbindung  der  Excitatdren  nicht  zu 
unterbrechen.  Diefe  Vor^usfetzung  ift  grund- 
falfch,  weil  fie  taufepden  von  Erfahrungen,  die 
ich  angeft^llt  habe ,  wMerfpricht.  Im  Zuftande  der 
erhöhten  Reizemjpfänglichkeit  erfolgen  Galvanifche 
^fcheinungen  bei  Anbringung  blbfler  fogenannter 
Conductören,  wie  iri  Fig.  2.  3.  5.  und  felbft  im  ge- 
wöhnlichen Zuflande  der  mindern  Erregbarkeit  wir- 
ken, wie  im  Hauchverfuche  Fig.  35.  Wafler  und 
feuchte  leitende  Subftanzen  ,  als  wahre  Excitatoren. 
Wir  wollen  daher  in  den  Formeln  jene  gewagten, 
hypothetifchen  Benennungen  aufgeben,  und  die 
zwei  Klaffen  von  Stoffen  blos  nach  ihren  individuel- 
len, chemifchen  Charakteren  von  einander  untejf- 
jicheiden.  .  Metallifche  und  kohlenitofihaltige  Sub« 
ftanzen  haben  imter  den  feilen  Körpern  ein  ausge- 
.  zeichnete»  Vermögen  das  Sauerfloffgas  zu  zerfetzen^ 
oder  phlogiffifcheProceffe  zu  erregen.  Ich  bezeichne 
iie  daher  mit  dem  Buchllaben  P,  und  zwar  fo,  dafs 
homogene  Metalle,  wie  zwei  Goldftäbe,  durch  P'Pi 
heterogene  aber,  wie  Zink  und  Gold,  durch  P p 
ausgedrückt  werden. 

Ich  nehme  den  gewöhnlichen  Galvanifchen  Ap- 
parat Fig.  g. ,  in  welchem  eine  Muskelarmatur  von 
SUber  die  Nervenarmatur  von  Zink  berührt,  zum 
Mufter.  Der  Ausdruck  P  p  P  bedeutet,  dafs  ein 
heterogenes  Metall  zwifchen  zwei  homogenen  liegt, 
oder  dafs  Kohle  mit  zwei  homogenen  Metallen  in 
Befthrung  fteht.      Der  Ausdruck  P  p  P  P  zeigt 
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an,  dafs  vier  Metallftäbe  (von  Gold  und  Blei  z.  B.) 
mit   abwechfelnden  Gliedern    eine  Kette   bilden, 
wie  in  Fig.  45.    Der  Verfuch  Fig.  8?  wird  fich  daher 
auf  folgende  I^ormein  reduciren. 
Nerv    P   p 

Die  Körper  der  zweiten  Klaffe ,  weldie  im  Zu- 
flande  minderer  Reizbarkeit,  meift  nur  als  leitende 
Subftanzen  zu  wirken  fcheinen,  hkben  die  gemeih- 
fäme  Eigenfchaft  der  Feuchtigkeit,  Ich  bezeichne 
fie  daher  durch if  und  h  oder  Corpora  humida« 
Der  FaE  Fig.  1.  drückt  fich  daher  alfo  aus: 
Nerv  P  H  p 


Die  Formel; 

Nerv  P  p 
in  der  das  Verbindungszeichen  fehlt,  zeigt  an,  dafs 
ein  Nerv  mit  zwei  heterogenen  Metallen  ( oder  koh- 
lenftofSialtigen  Subßanzen)  zwar  in  Berührung  fey, 
ohne  aber  eine  Kette  zu  bilden.  Es  ift  der  mir 
glückende  Verfuch  Fig.  9.,  welchen  mkn  bisher  apo- 
diktifch  für  negativ  erklärte.  Das  Verbindungs- 
zeichen dient  auch  dazu,  um  die  Fälle  zu  bezeich- 
nen, wo  die  Itette  zweimal  gcfchlofTen  if^,  and  es 
auf  die  Uebermacht  der  Metalle  uikommt,  ob  eine 
fchon  gefchloffene  Kette  durch  ein  zweites  Schlufs- 
glied  neue  Contractionen  erweckt.  Wenn  in  Fig.  46. 
snvifchen  den  beiden  Armatur^  von  Zink  und  SU- 
ber  V  und  s  äbwechfelnde  Glieder  von  Muskelfleifch 
fti)  n  und  Metallen  %,  /  vorkommen,  von  denen 
^Ipes  /  auch  mit  dem  Nerven  in  Berührung  fteht, 
fo  wird,  weaan  l  und  ghomög&k  ünd^mitdaümliex 


appliclrte,  Galvanifche  Erfcheinungen  hervorbringen. 
Die  Fig.  46.  heifst  demnaeh: 

Nerv  P  H  p  H  P  p. 


Nach  diefer  Bezeichnungsmethode  wird  es  aus- 
führbar,  alle  Bedingungen  des  Galvanismus,  fo  weit 
ichfie  entdeckt  habe,  in  wenige  Zeilen  zufammen  zu 
drangen,  und  gewiflermafsen  auf  conftruirbare  Be- 
g;ri£Fevm  reduciren.  Ohne  diefe  Formeln  vor  Augen 
zUf  haben,  ifl  es  unmöglich  irgend  etwas  richtiges 
über  die  Urfach  diefer  Erfcheinupgen  aufzufinden. 
Was  hilft  es ,  diefelbe  bald  in  den  Metallen  und  ihrer 
Oxydation,  bald  im  aufgehobenen  Gleichgewichte 
der  Elektricität  bei  kettenföiiniger  Verbindung  der 
StoflFe  zu  fuchen ,  wenn  diefelben  Mußkelbewegun- 
gen  ohne  Metalle  und  ohne  kettenförmige  Verbin- 
dung eintreten! 

Im  Zuftande  der  erhöhten  Reizempfänglichkeit 
finde  ich  Galvanifche  £jf cheinungen : 

1 )  indem  der  Lendenifiuskel  eines  Thieres  gegen 
den,  mit  ihm  organifch  verbundenen  Ifchiad- 
nerven  zurück  gebogen  wird,  der  eüifachlle 
Fall,  den  ich  entdeckte,  S.  33. 

Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel. 

st )  indem  der  Cruralnerv  und  fein  Schenkelmuskel, 
mittels  feuchter  Theile,    verbunden    werden 
Fig.  2.  3.  4.  und  S.  35—37- 
Organifch  verbiindener  Nerv  und  Muskel  ff. 
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3 )  indem  feuchte  Theile  eine  Leitung  von  einem  , 
Theile  des  Nerven  zum  andern  machen,  Fig,  5. 
und  S.  38. 

Nerv   H  h 


4)  indem  zwei' homogene  Metalle  fich  berühren, 
von  denen  eines  eine  Neryenarmatur  ift;  der 
JFall  ohne  Kette.  Fig.  g.  und  S,  43. 
Nerv  P  P 


5)  indem  ein  homogenes  Metall  Nerv  und  Muskel 
verbindet.  Fig.  16.  und  S.  60. 

Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel  P 

6)  indem  zwei  Puncte  eines  Nerven   durch   ein 
hompgenes  Metall  verbunden  werden  *)  S.  63. 

Nerv  P 


7)  indem  ein  feuchter  Theil  die  homogene  Ner- 
venarmatur mit  dem  Nerven  an  einem  zweiten 
Puncte  verbindet.  Fig.  sas.  und  S.  65. 
Nerv  P  H 


•)  Ich  hole  hier  noch  einen  wichtigen  Verfuch  meines  altem 
Bruders  nach,  der  dlefen  Fall  in  ein  helleres  Licht 
fetzt.  Bin  WafTerfrofch  -war  ausgeweidet  und  mit  den 
Extremitäten  auf  ein  Secirbrett  geheftet.  Das  Geflechte 
von  Nerven,  welches^  aus  dem  Kückmarkft  nach  dem 
Arme  geht,  und  der  Ifdhiadnerv  waren  entblött.  Meia 
Bruder  galvanifirte  das  Thier  mittels  Zink  und  Silber, 
die  Contractionen  war^n  heftig.  Die  Ziifkarmatur 
wjirde  vom  Ifchiadnerven  weggenommen  und  der  Arnii 
zuckte,  wenn  das  bloffe  Silber  den  Armnerven 
leife  berührte.  Holz,  Knochen  und  andere  nicht  me- 
talLifche  Subftanzen  brachten  dagegen  keine  Contrac- 
tlon  hervor« 
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:  g)  indem-  heterogene  Metalle  Nerv  und  Muskel 
bewafOaeny  iind  fich  unmittelbar,  oder  mittels 
eines  feuchten  leitenden  Körpers  berühren. 
Fig.  8«  uiid  ^ig-  ^*  S.  67.  • 

Nerv    P  p, 

Nerv  P  H  p; 

■  g)  indem  homogene  Metalle  am  Nerv  anliegen, 
beide  aber  durch  ein  heterogenes  Metall  ver- 
bunden find.  S.  70. 

Nerv  P  p  P; 
* 

10)  indem  homogene  Metalle  den  Nerv  bewaffiien, 
beide  aber  mittels  zweier  feuchten  Subßanzen 
mit  einem  heterogenen  Metalle  verbunden  find. 
Fig.  33.  und  S.  70. 

Nerv  P  H  p  HP; 

'  -      '"      '  .*.'». 

11)  indem  ip  der  Kette  zwifchen  einem  Puncte  de» 
Nerven  und  dem  andern  mehrere  Metalle  mit 
feuchten  Theilen  abwechfeln  und  unter  allen 
Metallen  nur  ein  lieterogenes  ift.  F.  34.  u.S.  70. 

Nerv  P  H  P  H  p  H  P. 

Im  Zuflande  minderer,  wenigftens  nicht  erhöh- 
fer  Reizempfänglichkeit,  erfolgen  Muskularcontrac- 
tionen  nur: 

1 )  wenn  heterogene  Nervenarmaturen  fich  unmit- 
telbar, oder  durch  Sübflanzen  der  erden  Klafle 
berühren.  Fig.  8»  und  S.  73. 
Nerv   P  />, 

Nerv  P  p  P  p; 
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2)  wenn  zwifchen  heterogenen«  N^rvenaimatuten 
Glieder  von  metallifcben  und  feuchten  Sub- 
fianzen  voikommen,   unter  diefen  aber  zwei  ' 
heterogene  Metalle  in  unmittelbarer  Berührung 
find.  S.  72. 

Nerv  P  H  P  p  H  p; 

3 )  wenn  homogene  Nervenarmaiuren  durch  Sub- 
ftanzen  der  erflen  Klaffe  verbunden  find,  imter 
denen  eine  auf  einer  Fläche  mit  einer  ver- 
dampfenden Flüffiglceit  belegt  iß ;  der  Hauch- 
verfuch.  S.  77.  und  Fig.  32. 

Nerv  P  p  H  P. 

Dagegen  erfolgen  bei  minderer  Erregbarkeit  der 
Organe  conflant  keine  Contractionen  in  den  oben 
No.  4.  6.  g.  g.  und  10.  angeführten  Fällen ,  alfo  in 
den  Formeln: 

Nerv  P  P 

Nerv  P 


Nerv  P  H  p 
Nerv  P  p  P 

Nerv  P  H  p  HP. 

Wenn  wir  demnach  die  FäUe,  wo  Muskelbe- 
wegungen eintreten,  mit  dem  Zeichen  +  und  die, 
wo  fie  ausbleiben,  mit  dem  Zeichen  —  andeuten, 
fo  Hellt  folgende  Tafel  alle  bis  jetzt  entdeckten 
f'acta  überfichtlich  dar.  Ich  habe  mich  bemüht, 
jeden,  nur  irgend  zweifelhaften  Verfuch  wegzulaiFen, 
Weil  in  der  Naturlehre  nichts  nachdieiliger  iß,  als 
wenn  man  das  Wahtfcheinliche  unter  das  Erwiefene 

mengt 
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mengt,  oder  gar  (wie  oft  gefcUeh^  Meinungen  und 
Wünfclie  als  Tliatüachen  einkleidet.  Sollten  in  der 
Folge  Galvanifche  Verfuche  als  neu  angezeigt  wer- 
den,  fo  wird  es  leicht  feyn,  diefelben  in  Zeichen 
umzufetzen  und  auszumitteln ,  ob  fie  zu  einer  der 
fchon  bekannten  Formeln  gehören? 

Bedingungen  des  Galvanismus. 
L  Zuftand  hoher  Reizempfängliqhkeit 
+  Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel. 

*f-,  Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel  H 
+  Nerv  H  h 

+  Nerv  P  P 
+  Nerv  P 

+  Nerv  ^  H 
.+  Nerv  P  p 

'        _  _    ,  * 

+  Nerv  P  p  P 
+  Nerv  P  Hp 
+  Nerv  P  Hp  R  P. 

IL  Zufland   minderer  Relzempfäng- 
lichkcit. 

+  Nerv  P  p 

< 1 — *> 

+  Nerv  P  p  P  p 

+  Nerv  P  H  P  p  H  p 

+  Nerv  P  p  H  p. 


.   .  Von  idm  negativen  Foimeln  der  zweiten  Abu 

thellutig  fetze,  ich  nur  folgende  hinzu : 

.'  —  Nerv  H  h 
c^ » 

—  Nerv  P  P  • 

■   — -Netv  P  '      ' 

—  Nerv  P  p  P 

—  Nerv  P  H  p 

K » 

—  NervPHJ^fl/F.  ' 

* 

Denn  der  wichtige  V^rfuch  (S.  3?.) ,  indem  bloCi 
orgaiaifch  verbundene  Theile^  der  Ifchiadnerv  un4 
LenJenihüsiel,  Tich  berühren,  glückt  faß  inuner, 
wenn  man  gewöhnlich  lebhafte  Fröfche  mit  einiger 
Schnelligkeit  zu  präpariren  verlieht.  Negative  För« 
mein  für  den  Fall  erhöhter  Reizempfänglichkeit  habe 
ich  gar  nicht  aufzuführen  gewagt.  Sie  fmd  fo  lange 
voreilig  und  unrichtig,  als  der  Experimentator  nicht 
erweifen  kann,  daf»  er  Verfuche  mit  folchen  Indivi- 
duen angellellt  habe,  welche  das  Maximum  der 
thierifchen  Erregbarkeit  befafsen.  Wie  apodiktifch  hat 
man  ][)i8her  den  Fall  ohne  Kettle  Fig,  9.  nichtimmer 
für  negativ  erklärt,  wie  lange  habe  -ich  ihn  nicht 
felbft  dafür  gehalten,  bis  einVerfuch  mich  von  mei- 
nem Irrthume  zurückbrachte!  Und  dafs  diefer  Ver- 
fuch  nicht  durch  fogenannte  zufüge  Bedingungen 
modihcirt  wurde ,  das  wird  nach  den  mühfamen  Gei 
genverfuchen  Fig.  lo.  11. 13. 14.  und  la.  a  wohl  nie- 
mand bezweifeln. 

Negative  Verfuche  g^ben  nur  Refultate  für  die 
individuellen  VerhaltnilFe,  untqr.^^i^en^man.^peri- 
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mentirt.  Bin  ich  aufser  Stand,  diefe  Verhaltniffe 
oder  Bedingungen  genau  zu  beilimmen,  fo  Ül  die 
Erfahrung  des  Nichtgelingens  völlig  unfruchtbar  und 
ohne  Anwendung  auf  andere  Fälle.  So  find  viele 
"ünferer  chemifchen  Verfüche ,  alle 'meteorologifche 
Beobachtungen,  fo  zufammengefetzt ,  es  wirken  fo 
viele  StciFe  dabei,  deren  Zahl  wir  oft  gar  nicht  ein- 
mal kennen,  dafsjene  Verfucheund  Beobachtungen 
keinen  andern  Sclilufs  erlauben,  als  den:  wenn  ö,  b^ 
c,  ar,  y  .  .  .  fich  berühren,  fo  erfolgt  der  Effect «  nicht. 
Man  behauptete ,  dafs  in  Waffer  aufgeiöfles  Kochfalz 
fich  durch  Bleikalithe  zerfetzt  habe.  Das  Factum 
war  unwiderruflich  wahr,  aber  die  Bedingungen 
wurden  falfch  ausgedrückt.  Der  grofse  Scheele 
wurde  durch  negative  Verfuche  widerlegt,  bis  Hei r 
Curadeau  fand,  dals  Ausfchlufs  der  Kohlenfäure 
den  Erfolg  beftimme. 

So  giebt  bei  Verfuchen  mit  thierifchen  Organen 
das  Nichtgölingen  ebenfalls  nur v ein  Refultat  für  ei- 
nen individuellen  Fall.  Bei  jedem  Phäno- 
mene der  Irritabilität  ift  die  Erregbarkeit  der  Organe 
ein  Hauptbedingnifs ,  und  da  wir  keinen  beflimmten 
Ausdruck  für  den  Grad  diefer  Erregbarkeit  haben, 
fo  kann  unter  fonll  gleichen  äufsern  Um- 
ftänden  zehnmaliges  Nichtgelingen  mich  nicht  an 
dem  EfTect  eines  einzigen  geluigenden,  forgfältigange, 
{teilten,  von  mehrerii  Perfoncn  geprüften  Verfuche 
ziveifeln.  machen.  DenFall  Fig.  7.  habe  ich  bisher 
noch  immer  sds  negativ  befunden.  Dennoch  wage 
ich  es  nicht,  ihn  allgemein,  dafür  zu  erklären.  Thie- 
Z!ßi.  welche    noch  reizempfängUcher  find,    als  die, 

G  2 
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welche  ich  hi  Fig.  9.  und  3.  galvanifirte ,  wefdeti 
vielleicht^  künftig  auch  noch  zu  dief  er  Entdeckung 
veranlaflen. 


1^  Sechfter   Abfchnitt. 

Schüefiiung  der  Oalvanifcfaen  Kette  —  Gröfse  der  Belegung!« 
ÜSLclae  "—  Ui  ein  Galvanifches  Phänomen  Qhne  HeizMng 
einer  fenfiblen  Fiber  möglidi?  —  Relative  Folge  der  Exci* 
tatoren  —  Regulinifche  und  gerchw.efolte  Metalle  —  Oxy- 
dirter  Braunßein  —  Holz-  und  Steinkohle  —  Kohlen- 
blende —  Graphit  —  Lydifcher  Stein  —  Alaunfchiefer  — 
Eis  -^  Säuren  —  Alkalien  —  Oel  —  Seife  — *  Specifiker 
Unterfchied  der  thlerlfchen  und  vegeubilifchen  Materie  — 
Wichtigkeit  der  cuticula  *—  Ob  üe.  Gefäfiie  bat?  -^ 
Chemifche  Betrachtungen  über  Leitungskraft  im  Allgemo- 
nen  —  Theorie  der  Umbüllungen.  —  Gewifle  Menfchen 
ßnd  ifolirend.  —  Ifolirende  Theile  des  belebten  Könners 
,  werden  leitend.  —  Temporäre  Empfindlichkeit  derfelben. 
—  Setzt  iie  eigene  Nerven  voraus? —  Verfuch,  diefe  Er^ 
fcheinung  aus  veränderter  Zuleitung  zu  erklären.  —  A"n- 
i^endung  auf  die  Pathologie.  —  'Leitungskralk  der  Mbr^ 
cheln.    '^ 

'  Um  das  grofse Phänomen  derGalvanifchen  Erfchei- 
nungen  nach  feinem  ganzen  Umfange  scu  faflen,  ift 
es  nicht  hinlänglich,  die  Bedingungen  anzugehen, 
unter  denen  fie  üherhaupt  eintteten,  'fondern  wir 
müHen  fie  auch  nach  ihren  einzelnen  Modificationen, 
in  Beziehung  auf  einzelne  Organe,  oder  ganze  Thier- 
clalTen  beträchten.    Der  Aftronom  tegnügi  fich  nicht 


damit,  zu  lehren,  bei  welcher  Stellung  Bedeckungen 

der  Planeten  erfolgen,  er  befchreibt  auch  die  phyfi- 

fchen  Wirkungen,  welche  die  erfolgte  Bedeckung 

hervorbringt.     So  wie  einerlei  AppliCatioa  derJMe* 

talle,  nach  Verhaltnüjs  dec  gröfqem  .oder  g^ngiera^ 

Erregbarkeit  der  Organe,  ftärkere  oder  fchwächere 

Contractionen  hervorbringt ,    eben   f ö   verichieden 

find  diefelben  bei   einem  Individuum,  wenn  die 

Art  der  Application  verändert   wird.     Ein  matte§ 

Thier,    das  bei  der  gewöhnlichen  Armatur  Fig.  8* 

gar  keine  Zuckungen  zeigt,  wenn  die  Pincette  s  erft 

I  und  dann  den  Muskel  berührt,   wird  diefelben 

gleich  äufsem,   wenn  die  Kette,  vom  Muakel  aus» 

fich  zu  fchlieüsen  anfängt.    Unter  den  Formeln 

Nerv  J?  p 
< 

I^^rv    P  p 

> 

^ .  ■  « ■  .1  I,  .1 » 

ift  dann  die  erftere  negativ,  die  zweite  hingegen  pofitiv. 
Diefe  Entdeckung,  welche  man  bald  Herrn  Vol- 
ta,  bald  den  Herren  Fowler,  Valli  undPfaff*) 
zufchreibt,  gehört  dem  Bol9gner  Phyfiologen  felbft. 
Audi  für  die  Empfindung  ift  es  fehr  merklich ,  von 
wo  die  Berührung  ausgeht.  Nirgends  war  mir  dies 
auJBFallender,  als  bei  denBlafenpjBlaßein,  welche  ich 
mir  zu  diefem  Zwecke  mehrmals  auf  den  Rücken 
legen  liefs.  Die  Wunden  waren  meift  auf  dem  L  ä- 
tiffimus  dorfi.  Bedeckte  ein  Zinkplättchen  die- 
felben,. fo  war  der  Schmerz  weit  heftiger ,  wenn  die 
filberne  Pincette   zuerft   das   entblöfste  T^eü  und 

*)  a.  a.  O.  S.  10. 


dann  den  Zink  berülirte,  als  wenn  die  Berührung' 
umgekehrt  gefchah.  Je  reizbarem  das  Organ  ift,  defto 
unmerkliGUer  wird  der  Unterfchied.  Ich  liefs  die 
Wunde  mit  diluirtem  Oleum  tartari  per  deli- 
quium  befeuchten,  und  nun  fchwollen  die  Mus- 
keln zwar  heftiger  auf,  das  Brefinen  ward  arihälten- 
,  der,  aber  beides  erfolgte  fall  gleich,  wo  auch  immer 
die  Pincette  zueril  angelegt  ward.  ■  Wer  nur  irgend 
Galvanifdie  Verfuche  ängeflellt  hat,  diem  können 
ähnliche  Beobachtungen;  da  fie  äufserft  conftant 
find,  nicht  entgaögen  feyn,  • 

üeberaus  merkwürdig,  und  von  Herrn  P  f a  ff  ♦) 
bereits  angemetkt,  ift  noch  der  XJmlland ,  dafacße 
Stärke  derMuskolarcontractioneii  mit  der  &öf8e  der 
berührenden  Metalliläche  äifn  Muskel,  nicht  aber 
mit  der  Gröfse  der  Nervenarmatur  zunehmen, 
Diefer  Satz  fcheint,  wie  ich  unten  zeigen  werde, 
für  die  Ergründung  der'ürfäche  des  Galvanlsmus 
feiir  wichtig  ieu  feyn. 

Wenn  ich  zwei  ^anthariden- Wunden  bisweilen 
zugleich  auf  meinem  Rücken  hatte ,  deren  eine  mit 
Zink  armirt  war,  fo  war  Schmerz  und  Aeufserung 
der  Spannkraft  zehnfach  heftiger,  wenn  ein  Laub- 
thaler  die  andere  Wunde  bedeckte,  und  die  lilbeme 
Pincette  diefen  berührte,  als  wenn  diefelbe- mit  ih- 
rem f  ch m  al  e n  Ende  auf  die  enblöfste  C  u tis  felbft 
traf.  Eben  fo  fühlte  ich  es  an  einer  Hand  wunde, 
deren  Zuheilung  ich  durch  den  Metallreiz  einige 
Tage  verhinderte,  SelbflfSirenn  organifch  verbun- 
dene  Theile  für  fich  (S.  3?.)  ohne  leitende  Metalle , 
♦)  a.  a.  O.  S.  61,65.' 


ohne  gietrennte  feuchte  Stoffe,  galvanifche  Erfchei« 
Dungen  hervorbringen;  wenn  ich  die  Lende  eines 
Frofches  gegen  feinen  eiltblöfsten,  aber  nirgends 
durchfchnittenen  Ifchiadnerven  bewege,  ift  der  Effect 
gröfser,  wenn  der  Lendenmuskel  in' vielen  Punctenf 
den  Nerven  triffi,  als  wenn  man  ein  fchmales  Bündel 
Muskelfafem  fein  aus  der  Lende  herauspräparirt  und 
diefes  in  den  Contact  bringt.  ■  Eben  -  fo  habe  ich 
oftbeobachtet,  dafs  in  dem  Verfuche  mit  getrenntenr 
Mnstelfleifche  F.  st.  die Gontractionen  zunehmen, 
sieht  blofs,  wenn  man  z  erll  an  x  und  dann  an  y  (und 
nicht  umgekehrt)  fchiebt,  fondem  auch,  wenn  man 
dem  Stücke  x  eine  breitere  Fläche  giebt.  Dagegen 
kommt  es  auf  die  Gröfse  von  y  gar  nicht  an.  Es 
fcheint  gleich  zu  feyn,  ob  der  Nerv  in  einem,  oder 
in  mehrem  Puncten  armkt  ift.  Der  Verfuch  Fig.  5, 
hat  mir  davon  ein  merkwürdiges  Beifpiel  gegeben. 
Die  Muskelbewegungen  blieben  diefelben ,  ich 
xnochte  den  Nerv  mit  der  rechten  Hand  mittels  des 
fchmalen  Stückes  Muskelfleifch  z,  oder  des  breitem 
becuhzen.  Dagegen  waren  £e  weit  lebhafter,  wenn 
y  den  Schenkelmuskel  traf,  als  wenn  die  Entladung 
an  diefem  durch  z  gefcliali.  —  Bei  der  mittelbaren 
Armirung  eines  Nerven  durch  eine  Schwammunter- 
lage glaubt  Herr  Pfaff  *)  Zunahme  der  Muskel- 
contraction  bemerkt  zu  haben ,  wenn  der  Nerv  eine 
gröfsere  Strecke  des  Schwammfiücks  berührte.  So 
.  oft  ich  diefen  Verfuch  auch  wiederholt,  fo  habe  ich 
diefe  Zunahme  4och  nicht  beobachtet.  Auch  fcheint 
mir  diefe  Application,  kein  einfachefi  Refultat  zu  ge- 
*)  a.  a.  O.  S.  168. 


ben,  da  d^ie  Schwammunterlage  wohl  nicht  blods  üt 
fofern  wirkt,  als  fie  dem  Nerven  mehr  Berührungs- 
puDCte  giebt,  fondern  auch  durch  die  Feuchtigkeit, 
yrelcbe  fie  ihm  mitdieilt  un4  durch  .die  fie  feine  Er^ 
^egbaxkeit .  vermehrt, 

Dafs  zur  Hervorbringung  der  Muskelbcw^gun* 
gen  es  gleichgültig  ift,  ob  fichFig-8«  zweiNerven- 
armaturen,r  und  r,:oder  eine  Nerven-  und  eineMufri 
kelarmaturt  und  ^  einander  berühren,  bedarf  keine» 
Erwäimung.  Man  hat  in  D^utfchland  auch  diefe 
Beobachtung  Herrn  Volt  a  und  Creve  zugefchrie^ 
ben,  ungeachtet  mehrere  Stellen  in  Galvani'a 
Gommenta;c  deutlich  zeigen,  dafs  dem  grofgen 
S^ntdecker  diefelbe  nicht  entging.  *) 

Da  es  eine  Sauptbedingung  Galvanifcher  Er« 
(ch.einungen  ift,  dafs  ein  Organ  mit  irritablen  imd 
(enüblen  Fibern  zugleich  verfehen  fey,  fo  mufste  die 
Bemerkung,  dafs  fchon  die  Armatur  blofserMuskela 
wirkfam  ift,  überaus  au&llend  foheinen«  Diefe  Be« 
merkung,  um  deren  Priorität  Valli  g<%en  Volts 
(breitet,  gehört  ebenfalls  beiden  nicht,  fondem 
Herz  Galvanik«)  hat  fie  zuerft  bekannt  gemachte 
Sie  deutet  überhaupt  nicht  auf  eine  Reizung  ohne 
Nervenwirkung  hin,  fondemift,  wie ioh glaube, 
ein  blofses Phänomen  der  Zuleitung.  Wenn 
man  ein  Stück  Muskelileifch  fo  pcäparirt,  daüs  kein 
gröfserer  Nervenaft  darin  fichtbar '>ift»  was  bei  dem 

*)  Vergl.  Pfaff  a.  a.  O.  S.  aa.  vnd  334.  Herr  Volta 
fcbrieb  fich  diefe  Entdeckung  felbft  mf  Gren'sJourn. 
derPbyfikvB.8.  S.5i3.  3x6. 

**)  Ä.  a.  O.  S.  5i. 


obein  Theil  einer  Frofchlende,  oder  bei  den  FlolTea 
eines  Fifches  überaus  leicht  gelingt,  fo  wird  man 
durch  den  Metallreiz  keine  Contractiou  darin  erregen 
können.  .  Erfolgte  diefelbe   dennoch  bisweilen  bei 
diefeii  Verfuchen,  fo  weifs  ich  mich  keines  Falls  su 
entfinnen,  in  dem,  b^piemfihaftem  Nachfudien  mit 
der  Lupe,  es  mir  nicht  geglückt  fey ,  einen  übrig, 
gelaffenen  N er v en arft  2u  entdecken.   .Dagegen- 
ift  es  auffallend ,  dafs  die  Bewaffnung  blodscr  Mus- 
keln, aus  denen  kein  Nerv  ausgefchnitten  iil,  nur- 
dazm  wirkt,  wenn  eines  der  beiden  Metalle  in  der 
Nahe  des  Nerven  lieg^,  oder  die  Epidermis  in  Punc- 
ten  trifft,   unter  denender  Nerv  fortläuft.    So  kann- 
man,  bei  der  durchfcheinenden  Oberhaut  der  Waf-^ 
ierfröfche,    die  Richtung,  der  Hauptnervenßämme 
durch  diePincette  verfolgen,  ohne  diefe  Oberhaut 
im  geringfien  zu  verletzen»     Wenn  ich  ein  Zink- 
plättchen  auf  die  Baushmuskeln  des  Thieres  lege 
und  mit  dem  filbemen  Bogen  die  Gegend  berühre». 
Inder  ich  den  Nervus   cruralis  vermuthe,  fo: 
micket  die  untere  Extremität.    Dagegen  glückte  rxut 
diefer  Verfuch  nicht  bei:  der  Lacerta  agilis,  in 
der  die  kleinem  Nerven  mit  mehrerer,  feilerer  imd 
trocknerer,  fchuppenartlger  Oberhaut  bedeckt  find. 
Aus   diefen  Umitänden  glaube  ich   demnach  den 
Schlufs  wagen  zu  dürfen,  dsSa  jene  fogenannte  Ar- 
matur   bloÜBer    Muskeln    eine    Nervenarmatur 
durch  Zuleitung  ift,  eben  fo  wie  die  Contractiou 
eines  Schenkels   erfolgt,  fein  Nerv  mag  wie  Fig. 
a  — 44.  immittelbar  auf  dem  Metalle  liegen,  oder  wie 
in  Fig.  47.  durch  ein  Stück  Muskelfleifch/  damit  ^^^y^fj^^'7>^ 
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blinden  leyn.  Ich  würde  diefen  Eall  weniger  um- 
ftändlich  abgehandelt  haben,  wenn  nicht  der  Streit 
über  die  Herznerven,' über  die  mein  älterer  Bruder- 
und  ich  eine  Zalil  neuer  Verfuche  angeftellt,  fo  ge- 
nau damit  zufammeuhinge.  Beide  wären  längil  be» 
friedigend  aufgeklärt,  wenn  ^  eben  fo  leidit  wäre, 
Muskeln  ohne  Nerrenfafer,  als  Nerven 
ohne  Muekelfafer  darznftellen. 

Ich  komme  jetzt  auf  die  Betrachtung  der  Stoffe, 
welche  in  vielen  Fällen  eine  Bedingung  des  Eintre* 
tens  Galvanifcher  Erfcheiriungen  find.  Ich  fage  aus- 
drücklich in  vielen  Fällen;  denn  wir  dürfen  nicht 
vergeiTen,  dafs  auch  ohne'diefe  Stoffe,  bei  Uoüi 
organifch  verbundenen  Theilen  Muskelbewegungen 
erregt  werden  können,  welche  ebenfalls  dem'  Gal-- 
vanismus  zugehören.  Sind  aber,  bei  mindern  Gra- 
den der  thierifchen  Reizempfanglichkeit  Subftanzen- 
nöthig,  welche  als  Ketten^eder  zwifchen  NervAmd 
Muskel  treten ,  fo  kommt  es ,  um  ihre  WirkDunkeit 
zubefihnmen^  auf  ihre  relativeStellun^  gegen 
einander^  auf  ihre  Folg e 9  -eben  fo  fehr,  als  auf 
ihre  individuelle  Natur  an.  Die  pofitivenund 
negativen.  Formeln  geben  davon  mannigfaltige  Bei« 
Ipiele.    In  dem  Verfuch 

Nerv  P  P.p 

bedeuten  P  P  zwei  Zinkplättchen  und  p  einen  Cl- 
bernen  Bogen,  der  das  eine  P  pait  dem  Nerven  ver- 
bindet. Er  wird  Gontractionen  hervorbringen,  ßätt 
dafs  üe  bei  demfelben  nur  gewöhnlich  reizbaren  In« 

'dividuimi  in 

Nerv  P  p  P 
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\ro  das  Silber  ^"  fcwifchen  •  den  beiden  Zinkplatten 
liegt,  conftant  nicht  erfdigen.  Hier  find  einerlei 
Metalle  in  vtrfchie  Jener  Folge,  und  die ' Voltaifcha 
Theorie  des  Galvanlsmüs,  wdche  ich  unten  näher 
prüfen  werde,  gründet  fich  Mofs  auf  eine  folcho 
Aneinanderreihung  der  Stoffe.  Eben  fo  ift,  wenn 
Hein'  Stück  Mus kelfleifch  von  st  bis  sKubiklinien  be^ 
deutet,  unter  den  Formeln: 

1)  Nerv  P  H  p  P 


a)  Nerv   P  p  P  H 

•* 

3)  Nerv  P  />.  H  P 

H 

4)  Nerv  P  B  p  H 

P 

5)  Nejy  P  II,p  P 

Hp 

6)  NervP  H  p  p  . 

H  P 

bei  minder  reizbaren  ^Tiiieren,  die  erftp,  dritte  und 
fünfte  pofitiv,  die  zweite,  vierte  imd  fechfle.aber^ 
wie  mich  häufige  Verfuclie  gelehrt, ,  negs^tiv.  f ) 

.Eben  fo.  wichtig  zur  Hervorbringung  Galvanifchei 
Erfcheinungen,  als  di^ Folge  der  Stoffe,  ül die  f  p e  cIp 
fikeNatur  derfelben.  Diefer  Gegenfland ül  von  an* 
dem  Phyfikern  bereits  fo  weitläuftig  abgehandelt  wor: 

*)  Zur  Erläuterung  erinnere  leb  nur,  dafs  die  erfce  und 
aweite  Formel  derHauchverfuch  felbft  ift;  in  der  sweitea 
und  dritten  kann  man  lieh  das  /f  am  Ende  als  einen 
unTTefentliehen ,  zuleitenden  Körper  hinweg  denken;  in 
,  der  vierten,  ift  das  heterogene  Metall  an.  beiden  Flä- 
chen mit  Feuchtigkeit  belegt ;  in  der  fiinften  find  zwei 
heterogene ,  in  der  fechften  zwei  homogene  Metalle  in 
unmittelbarem  Gontacte.  Man  Tergleiche  im  iünftea 
Abfchnito  n,  3.  9.  lo.  a. 
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den,  daff  ich  mich  nur  einiges  neue  hinznzuXetzeu 
begnüge.  —  Bereits  im  vorigen  Abfchnitte  habe  ich 
gezeigt,  dafs  die  Benennung,  von Excit^toren  *)  und 
Conductoren  in  dem  Sinne,  worin  man  üe,  jetzt 
fafl  allgemein  gebraucht,  auf;  falfche  Voraus» 
f  e  t  z  u  n  g  e  n  gegründet  ift.  >  Galvanifclie  Verbuche 
glücken,  wenn  diefe  fogenanpte  Excitatoren  gar 
nicht  vorhanden  find,  und  jeder  Conductor  Icaim 
unter  gewilTen  Umftänden,  ajs  Excitator,  wirken« 
Dazu  kommt  noch  der  Uinftand ,  dafs  jeder  Excita- 
tor  ein  Conductor  ift ,  dah,er  xna».  fich  im  Deutfchen 
der  Ausdrücke :  blofs  leitende,  und:  leitende 
und  reizende  Sto f f e  bedienen  follte.  Wie  kann 
man  aber  Benennungen  -  wählen,  welche  Ürfachen 
determiniren,  von  deren  Zufammenhange  wir 
noch  f  o  gar  nichts  wiffen!  Herr  Volta,  wel- 
cher den  Grund  des  Galvanismus  in  dem  durch 
inehr  als  zw^i  StofiFe  gehobenen  Gleichgewichte  der 
Elektricität  fucht,  bezeichnet  Metall  und  feuchte 
Theile  mit  dem  Namen  Excitatforen  d^r  erfteti 
und  zweiten  Klaffe.  Die  Bc^logper  Phyfiolo- 
gen,  welche  den  Stimulus  in  die  thierifchen  Organe 
felbft  fetron,  halten  alle  Zwifchenglieder  für  Con- 
ductoren. Sollte  aber  aus  den  Organen  ein  Flui* 
dum  ausßrömen,  was,  wenn  es  in  Menge  vorhan- 
den ül,  felbft  (Qhne  Mitwirkung  anderer  Stoffe) 
Muskelbewegungen  hervorbringt;    wenn  es  fchwä- 

*)  Einige  Pbyfiker  nennen  das  Metall,  welche  die  Muskel- 
tind  die  Nervenarmatur  verbindet,  alfo  (nacb  G  a  1  v  a  n  i ) 
den  Muskelleiter,  ausfchliefslich  den  Excitator,  auch 
TTÖhl  Entlader.    Vergl.  Pf  äff  a.  a.  0.  5.  n. 


eher  ausdunßet,  erft  bei  dem  Durchgang  durch  ain- 
dere  Subflanzen  wiÄfamer  wird;  foUte  ein  folches 
Fluidum  die  Galvatiifchen  Erfcheinungen  veran- 
laiTen,  wären  <iaTin  öicht  beide  Benennungen,^  die 
der  Corner  und  der  Bologner  Schule,  gleich  unbe» 
ftimmt?  Waren  nicht;  im' Zuftande  erhöhter  Leben»^ 
kraft,  blofs  Nerv  uJid  Muskel;  bei  minderer  Erreg- 
barkeit, Nerv,  Muskel  und  Metalle  die  Excitatoren? 
Es  iil  ganz  gegen  iheinen  Zweck,  fchon  hier,  ehe  die 
Facta  alle  ai!ifgezählt  find ,  von  den  Uifachen  derfel* 
ben  etwas  zu  anticipiren.  ■  Theoretifche  Benen- 
nungen aber,  welche  der  Naturlehre  fo  oft  fchoo 
Nachtheil  gebracht,  können  nur  durch  Gründe  wider- 
legt Verden,  welche  aus  der  Theorie  hergenom- 
men find.  . 

Vorfichtiger  und  untadelhafter  fcheinen  mir  di^ 
Ausdrücke:  verbindende,  oderZ wifiihenglie- 
der  der  erften  und  zweiten  Klaffe.  Sie  grün- 
den fich  auf  das  einfache  Factum,  dafs  unter  gewif- 
fenUmftänden  die  unmittelbare  Berührüiig  organifch 
verbundener  Muskeln  und  Nerven  keine  Contractio- 
nen  hervorbringt,  fondem  dafs  diefelben  erft  erfol- 
gen, wenn  andere  getrennte  Subftanzen  eine  Zulei- 
tung von  einem  Organe  zum  andern  bilden.  Diefe  Sub. 
ftanzenfind  alle  regulinifche,  oder  einfache  *) . 

*)-£in(kchfe,  blofs  in  Hin  ficht  au  F  dtn  Umßahd,,  dad  fie 
nicht  mit  Oxygen  verbunden  find.  Seitdem  man  diu-ch 
■Herrn  Richter  aufmerkfamer  darauf  geworden  ift, 
dafs'  Kürper  mit  Auifchlüfs  dfer  oxygenirtfen  Luft ,  zum 
BMfpiel- unter  Waflti*",  auch  leuchten;  feitdem  man 
f^eh  -Ltchtftoff  döttr  regullhifchen  Metalle  beilegt ,  und 
und  diereAlAchtltöjBFfUogKcon  ntant;  (um  doch  wieder 


MetallCj  oxydirter  Br.aiui^iftein;  gefchwe- 
fdlte.M^tall.e  als  Kupfei;kie8,  Schwefelkies, 
Arf€nikkie?s  , .  Bleiglajiz,  .  Glanzkoböld  , 
{Zinnerz  und  Magneteifenfteiu,  Holz  und 
Steinkohle,  Kphlenblejc\de,.,Graphit^  nach, 
meiner  neufleft  Beobachtimg)  ^ine,  Abänderung  des 
Ly  d  i  f  ch  en:  S  t  e  in  s  (vom  Thüringer  Waldgebirge) 
und  Alaunfchiefer;  ferner  Waffer  und  ^.ile 
tropfbare  Flüffigkeitqn,  a.ufser  Oel-;  Mop 
«lieln,  £d{ches^  gjejiiochte^iundgetyratenes  Muskel-' 
fleifch,  un^^arwiere  im.Zuftand  der  Verdam- 
pfung befindlich^  t hie rif che  Sfubllanzen.  Bei 
ethöl^ter  Erregb^keit  der  Organe  oder  im  Zuftande 
grofser  Reizbar]^^k  ift  jeder  diefer  Stoffe  gleich  £ihig 
die  Wirkung  des  Nerven  ayf  den  Musk^.  fortzu- 
pflanzen, oder,  lim  weniger  hypodietifch  st\x  reden, 
ein  wirkfames  Glied  zwifchen  dem  Nerven  und  Mus- 
kel zufeyn.  •  Bei  minderer  Beizempfanglichkeit  aber, 
bei  Verfuohen  mit  matteren  Thieren,  erfolgen  die 
Galvanifchen  Brfcheinungep  nur:  wenn  Körp^  der 

ein  plklogiftlfches  Syrcem  zu  haben  )  feit  diefer  Zelt  iiore   . 
ich 'den    Vebewigten  Lavo*4fier  oft   des  Irrtburas   «rf- 

/  hen ;  als  habe  er  die  Metalle  für  einfache  K9rp^  gehal- 
ten. Man  vergifst  aber,  dafs  der  grofse  Mann  feinen 
BegrlfiE  der  Einfachheit  blofs  auf  das  Nichtabfcheiden 
eines  wieg  baren  Stoffes  gründete.  Er  hat  gewifs 
nie  daran  gezweifelt,  dafs  im  regulinifchen  Eifen  nicht 
das'JEladicai  der£lektricitä(,und  des  Magnetismus,  fammt 
dem  WärmeftofiF  gebunden  f«y !  Auf  die  Weife  zählen 
vrir  in  unfern  chemifchen  Tabellen  immer  fehr  unvoll- 
fcändig  die  Beftandtheile  eines  Körpers  auf.  Es  möchte 
fleh  faft  apodiktifch  erweifen  lalTen ,  dals  es  keinen  Stoff 

.  gebe,  der  in  irgend  einem  Zustande  nur  aus  xwsi  fo« 
genannten  Elementen  «ufannajuigefeut  foy.  ^ 
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erften  Glafle  (metall-  und  kohlenhaltige  Stofie)  untet 
die  Glieder  der  zweiten  Glafle,  nach  der  in  den  poü» 
tiven  Formeln  beiUmmten  Folge,  gemengt  find, 

Regulinifche  Metalle.  —  Die  meifien^ 
Phyfiker,  welche  über  den  neuen  Muakelreiz  fchrie- 
ben,  haben  ihre  Unterfuchungen  faft  blofs  darauf 
eingefchrankt ,  den  Vorzug  zu  befümmen ,  welchen 
gewifle  Metalle,  in. Beträcht  ihrer  Wirkfamkeit  als 
Zwifchenglieder,  vor  andern  Metallen  äufsern.  Man 
.  nennt  diefen  Vorzug  baldLeituiigsföhigkeit,  bald  Ex- 
citationskraft  der  Metalle,  je  nachdem  man  diefe,  oder 
jene  Theorie  befolgt.  £^  ifl  unbegreiflich,  welche 
Verwirrung  in  den  Begriffen  von  diefer  Materie  in 
den  meiften  Schriften  über  den  Metallreiz  herrfchu 
Man  vergafs,  dafs  die  Bedingungen  des  Galvanis- 
mu8  fehr  zufammengefetzt  find,  um  fo  zufammen* 
gefetzter,  je  fchwächer  die  Erregbarkeit,  der  Organe 
ift ;  dafs ,  um  genaue  vergleichende  Verfuche  zu  ma- 
chen, es  auf  einerlei  Grad  der  Reizempfänglich- 
keit der  Thiere,  auf  gleiche  Temperatur,  Ifolirung 
und  Form  der  Metalle,  auf  gleichartige  Berührung 
derfelben  mit  den  thierifchen  Theilen  ankommt. 
Man  betrachtete  die  Nervenarmatur  anfangs  gar  ein- 
lEeln,  ohne  Rückficht  auf  die  Muskelarmatur,  mit 
derfie  wirkt;  läugnete  *)  den,  nach  meinen  Verfu- 
chen  fo  überaus  wirkfamen  Verbindungen  von  Elfen, 
Blei,  Kupfer  und  Kobolt  mit  Stanniol  gar  alle  Exci- 
tationsfähigkeit  ab,  und  Hellte  eine  Menge  falfcher 
Thatfachen  auf,  i^eU  man  die  Verfuche  nicht  vor- 

*)  S. Herrn  H e c k e-r*« ^l^haaptungen  in  der  M« die.  c h i r. 
Zeitung  1793.  V.  S.  ffl. 
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fichtig  genug  vervielfältigte.  Herrn  Pfaffs  Schart 
finn  *)  war  es  vorbehalten,  Licht  über  diefen  wich- 
tigen  Gegenfiand  zu  verbreiten,  und  durch  forg- 
feltige  Unterfcheidung  ähnlicher  und  unähnlicher 
Fälle  richtige  Tabellen  über  die  Wirkfamkeit  der 
Metalle  zufammenzutragen.  Bei  demGebrauche  die- 
fer  Tabellen  ift  indefs  nie  zu  vergeffen,  dafs  die  Er- 
regbarkeit der  Organe  für  den  Effect  der  Reizung  eine 
eben  fo  nothwendige  Bedingung,  als  der  Wärmegrad 
für  die  Verwandfchaftstafel  ♦*)  ift.  Man  laffe  fich 
nicht  täufchen,  wenn  auch  bei  einem  und  demfelben 
gefunden  Thiere  ein  Organ  zu  verfchiedenen  Zei- 
ten,  oder  verfchiedene  Organe  zu  einer  Zeit  Zuckun- 
gen zeigen,  welche  mk  der  forgfältig  ergründeten 
Kraft  der  Excitatoren  in  umgekehrtem  Verhältöiflc 
liehen.^  Der  fchwächere  Stimulus  ift  auf  einen  em- 
pfänglichem Theil  wirkfamer,  als  der  flärkere  auf 
einen  empfänglichem.  Herr  Reil  ***)  drückt  fich 
hierüber  fehr  treffend  aus:  ^fium  mm  quodvl»  oTganon 
jjmgulaequt  Ulms  partes  fun,  ad  fitas  funcäfOies  aaatno* 
^datüfabricapoUeant^  nurmwqiufahicae  diffefenda  effio 
5,tus  vis  motoriae  mutete  quodvis  organoriy  immofingulas 
ijilUus  pactes  proprüs  et  dwerßsflimuUs  effint  folMcitandae^ 
^ut  inde  verum  juädum  de  iBius  üritabiMtatt  hujusque 

^jgradi. 

*)  a.  a.  O.  S.  45.  54.  63.  aoo.  und  219. 
^  AnciphlogifcifcheAnmarkuagan  suKirwan'« 
Abhandlung  vom  Phlogifton  1791.  S.  S3,  Klap» 
roth*8  Beiträge  zur  chemifchen  Kenntnifs 
der  Mineralkörper,  £.  i.  S.  572» 
**")  Keil  et  Oautier  de  irrU^hifi^ßtU  mHione,  natura  ec 
morbU  i'joß,  p.  6S.  1  JQ,  ,     . 


^gradibus  feratur,,,  und  ^\pam  in  ipfofano  corpore  irri- 
^tahilitatem  mutahül,  non  fixo  gradu  gaudere^  eamqiM 
j^mox  dqfrimij  mox  exahari-^  ideoque  ßimulos^  radont 
^^quantltatis  et  qualUatis  eosdein^  dwerfo  tempore  admotos^ 
^^diverfum  mox  majorem^  mox  miriorem  effectum  proli- 
^^cere.y.  Ich  habe  oft  beobachtet,  wie  mh:  Zink  und 
Gold  bei  der  trägen  aber  frifch  fecu'ten  Hausunke 
(Rana  portentofa L.)  fch wachere  Muskelcontrac- 
tionen  zeigten,  als  Blei  und  Silber  bei  tagelang  abge- 
löften  Frofchfchenkeln.  Vor  wenigen  Tagen  hatte 
ich  aus  Verfehen  mehrere  Kröten  (Rana  bufo  L.) 
mit  Waflerfröfchen  einfangen  lafien ;  fie  waren  über- 
aus matt  und  ihr  Nervus  cruralis  war  nur  für  Zink 
und  Silber  empfänglich.  Ich  veränderte  blofs  den 
Zufland  der  Erregbarkeit  der  Organe,  badete  die 
Spitze  des  Nerven  in  oxygenirterKochfalzfäure  einige 
Secunden  lang,  und  nun  verurfachten  felbftEifen  und 
Blei  heftige  Zuckungen.  Wer  blofs  den  Galvani- 
fchen  Verfuch  felbft,  nicht  aber  meine  Zubereitung 
des  thierifchen  Organs  beobachtet  hätte,  würde  alfo 
leicht  auf  irrige  Begriffe  über  die  relative  Wir- 
kungskraft jener  vier  Metalle,  Zink,  Silber,  Ei- 
fen  imd  Blei  geleitet  worden  feyn. 

Gekohlte  und  gefchwe feite  Metalle  — 
Auch  die  Verbindung  der  regulinifchen  Metalle,  zum 
Beifpiel  des  Eifens ,  mit  dem  Kohleniloffe  r^ubt  ihnen 
ihre  Excitationsfähigk^it  nicht«  Ich  habe  oft  reines 
(gefchmeidiges)  Eifen  und  gekohltes  (Stahl),  oder 
überkohltes  (Gufseifen)  verfucht,  und  alle  drei 
fehr  wirkfam  gefunden.  Ja!  es  fcheint,  als  wäre  das 
Eifen  in  gleichzeitiger  Application  mit  Zink  um  fo 

H 
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gefchiclter,  lebhafte  Contiactionen  hervorzubringen, 
je  mehr  es  mit  KohlenilofF  gemengt  ift.  Das  grauefle 
Roheifen,  in  dem  der  Graphit,  wenn  die  Ganz  ab- 
geftochen  ifl:,^  oft  in  fechsfeitigen  Tafehi  beim  Erkal- 
ten kryßallUirt^  excitirt  am  heftigften.  Zwei  wirk- 
fame  Stoße,  Eifeif,  und  Kohle  äufsern  darin  ilue  ver- 
einte Kraft,  Ich  bin  lange  in  dem  Irrthume  geftan- 
den,  als  wenn  auch  das  magnetifche  Fluidum 
eine ,  für  den  Galvanismus  bemerkbare  Heterogenc|i- 
tat  in  den  Metallen  hervorbrächte.  Ich  fah  matte 
Fröfcbe,  deren  Nerv  mit  gefdimeidigem  Eifen  ar- 
mirt  war,  keine  Contractionen  leiden,  wenn  gemei- 
ner Stahl  der  Muskelleiter  war.  Diefe  Contractionen. 
erfolgten  ^ber  fogleich,  als  ich  einen  Magnetftahl  *) 
zur  Nervenarmatur  nahm.  Ich  glaubte  nicht,  daf» 
die  Ungleichartigkeit  zwifchen  reinem  und  ge* 
kohltem  Eifen  geringer  feynfoUte,  als  zwifchea 
Stahl  und  Stahl,  und  fuchte  die  Urfache  der  Er- 
fcheinung  in  dem  magnetifchen  Fluidum  felbIL 
Herrn  d  e  1  a  R  o  ch  e  **)  wichtige  Schrift  über  die  Wir- 

' '*)  Selbft  Magneteifenftein,  ift  ein  wirkfamef  Excitator,  ob- 
gleich Herr  Hecker  LeoLaclitet  haben  wlJl,  daß  auch 
rnagnetifche  Mineralien  überhaupt  untauglich  zur  Her- 
vorbrlngung  von  Muskularcontractionen  waren.  S.  a.  a. 
O.  S.  3. 
**)  Analyfe  des  fonctions  du  Jyftime  nerveüdc  pour  fervir 
d' introdiiction  «  un  examen  prtuigue  des  maux  des  nerfs 
a  Gene've  1778.  Leider!  erfi  I7'94»  aber  trefflich  über- 
fetzt von  Herrn  D.  MerzdorF.  Der  Genfer  Arzt  ver- 
Hchert  felbfc  gefehen  zu  haben ,  ^'  dafs  der  künftlich« 
"Magnet.auf  Theile  des  Itörpers  aufgelegt  die  Tran fpi^ 
"ratlon  deflelben  merklich  vermehrt,  ain  denfelben  .die 
''natürliche  Wärme  wieder- herftellt,  die  felbfü  der 
''vTHrmfce  Anzug  nicht  verfchafiiia  ^fxaoxm^  atrophifchen 
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Icung  des  Magnets  auf  die  thierlfche  Oekbnomle,  und 
die  fo  oft  wiederholte  Fabel,  dafs  magnetifirtes Eifen 
Zahnfchmerz  und  Magenkrampf  in  gewiffen  Fällen 
lindere,  fülirte  mich  zu  meinen  Verfuchen  zurück« 
Für  eine  Kraft,  der  man  kaum  wagt,  ein  eigenes  mate- 
rielles Subftrat  zu  geben,  die  fjch  nur  durch  Anziehen 
und  Abftofsen,  durch  eine  Lage,  welche  fie  gewiffen 
Stoffen  mittheilt,  äufsert,  über  die  man  in  vollen 
fiinftehalbhundeft  Jahren  auch  faft.gar  nichts  entdeckt 
hat,  für  eine  folche  Kraft  wäre  es  gewifs  intereffant, 
iie  einmal  in  einer  neuen,  gleichfam  chemifchen 
Wirkungsart  zu  überrafchen. 

Ich  wählte  zu  meinen  Verfuchen  einen  magneti- 
firten  Stahl,  deffen  kräftige  Pole  fehr  glatt  polirt  wa- 
ren. Ein  Pol  verhielt  fich  beim  Galvanifiren  wie  der 
andere,  und  der  ganze  künftliche  Magnet,  wie  jeder 

unmagnetifche  Stahl.  *)     Ich  fing   daher  an,   jene 

* 

"und  gefchwächten  Organen  ihie  Kraft  wieder  giebt, 
'Men  Ton  der  Eingeweide  und  den  Flufs  der  monatlichen 
"  Reinigung  herftellt  und  Nervenzufälle  heilt."  Der  Ver- 
fafifer  hat  fich  felbft  fcgar  ''durch  den  Magnet  von  einem 
"flechtenartigen  Ausfchlag  be&eit,  der  ihm  fehr  läftig 
*'war."  —  Man  unterfuche  Facta  durch  Facta,  aber  yer- 
gefle  den  Denkfprirch  des  grofsen  Baco  nicht:  Chy- 
znici  epaucis  experimenti.s  adfoculum 
et  fornacem  novam  Philofophiam  excude- 
runt,  et  Gilbertus,  popularis  nofter,  novam 
Philofophiam  e  Magnete  elicuit.  (Op.  omnia 
1694.  p.  21,) 
^)  Die  feit  Muffchenbroek,  Aepinus  und  Cigna  fo 
berufene  Analogie  zwifchen  Elektricität  und  Magnetismus 
brachten  mich  auf  die  Idee ,  beide  Kräfte  in  ihrer  Ver- 
^  bindong  zu  verfuchen.  Ich  lief»  elektrifche  Ströme  durch 

einen  künftlichen  Magnet  gehen,    bemerkte  aber  nicht, 
dtSs  feine  Ziehkraft  davon  gemindert  wurde.     Die  Ge* 
H3 
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oben  bemerkte  Heterogene! tat,  nicht  der  magneti* 
ichen  Kraft,  fondern  der  zufalligen  Unglei<^hartigkeit 
des  Metalls  zuzüfchreiben.  Ich  fand,  dafs,  felbft  bei 
mattem  Thieren,  nicht  blofs  magnetifcher  und  un- 
magnetifcher  Stahl,  fondern  auch  zwei  Stahlarten, 
welche Theile  eines  Werkzeuges  ausmachten,  und 
im  Aeufsern  auf  gleiche  Mifchung  fchlieflen  liefTen, 
Ciontractionen  im  Muskel  hervorbrachten.  Eine  che- 
mifche  Analyfe  der  angewandten  Stahlarten  würde 
hiebei  wenig  entfchieden  haben,  da  (wie  meine  Ver- 
fuche  mit  dem  Lydifchen  Steine  lehren )  die  Nerven 
von  einem  Minimum  mehrern  oder  mindern  Koh- 
lenßoffs  afficirt  werden ,  das  unfere  chemifchen  Werk- 
zeuge nicht  angeben.  Ich  fchlug  daher  einen  andern 
Weg  ein.  Ich  fuchte  zwei  Stahkiadeln  aus ,  welche 
fo  gleichartig  in  ihrer  Mifchung  waren ,  dafs  fiQ  bei 
minder  lebhaften  Thieren  keine  Zuckungen  erreg- 

"wichte,  welche  er  trug,  fch wankten,  weil  fie  mit  im 
elektrifchen  Wlrkungskreife  hingen ;  der  Magnet  lief» 
aber  keines  derfelben  fallen.  Diefe  Verfuche  laflen  fich 
indefs  nock  mannigfaltig  abändern,  ehe  fie  reine  Be- 
fultate  geben  können.  Man  müfste  beobachten,  ob  die 
KraFt  eines  Magnets  abnähme,  wenn  er  Wochto  lang, 
täglich  einige  Stunden  im  elektrifchen  Bade  hinge.  Dafii 
heftige  Schläge  von  der  poHiiven  und  negativen  £Iektri> 
cität  der  Kleiftifchen  Flafchen  Magnete  -auf  einmal  un- 
magnetifch  machen',  ift  fehr  bekannt  und  durch  Analogie 
mit  dem  Blitze  entdeckt  worden.  Ich  bin  aber  überzeugt, 
dafs  auch  ein  anhaltendes  elektrirchesAusftrömenlangfam 
ähnliche  Wirkungen  hervorbringen  kann.  Seitdem  Herr 
vonMarum  die  grofse  £ntdeckung  des  gebundenen  Wär- 
meftoffs  in  der  Elektricilät  gemacht  hat,  fcheinen  elek- 
trifiren  und  glühen  fehr  analoge  Erfcheinungen  zu 
feyn ,  und  dafs  das  leifeftf  Erwärmen  eiAes  Magnets  feine 
ZiehJExaft  mindert,  ifti  eijiü  fekjr  tiJiim  Be^}f%ic^mng- 
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ten.  Diefe  Zuckungen  blieben  ebenfalls  aus; 
als  trockner  Silb^rdrath  c  (Fig.  48.)  die  Nerven-  und 
Muskelarmatur  a,  b  von  Stahl  berührte.  Da  nun  je- 
des  Eifen,  welches  mit  einem  Magnete  in  Berührung 
ift,  fo  lange  diefe  Berührung  dauert,  felbflmagne^ 
tifch  wird ,  fo  hielt  ich  einen  künfUichen  Magnet  an 
die  Stahlnadel  0.  Die  magnetifche  Kraft  wurde  auf 
die  Art  durch  c  gehindert  nach  ä  überzuftrömen, 
und  das  Thier  war  jetzt  mit  einem  magneti« 
fchenMetalle  armirt.  Aber  das  magnetifche  Flui* 
dum  brachte  für  den  Galvanismus  keine  Ungleich- 
artigkeit  der  Mifchung  hervor,  und  die  Schenkel» 
muskel  blieben  unbewegt.  Ich  verwandelte  nun  die 
Armatur  a  durch  Beilreichen  in  einen  künftlichen 
Magnet  j  felbft  die  Politur  der  Nadel  hatte  dayon 
gelitten,  (ein  Umftand,  der  für  den  Begriff  der  Hete- 
rogeneität  fonft  überaus  wichtig  ift)  aber  auch  nun 
erfolgten  keine  Muskelbewegungen.  Mehrerer  Ver- 
fuche  bedurfte  es  wohl  nicht,  um  zu  zeigen,  daf» 
die  Wirkungen  der  naagnetifchen  Kraft 
auf  die  belebte  thierifche'Materie  fich  bis-r 
her  dem  Beobachter  noch  nicht  finnlich 
d arfte lle n  1  af f e n.  *)    Wenn  fie  aber  auch  unfern 

*)  Durch  einen  freundfchaftlichen  Brief  des  Herrn  S  om- 
ni er  in  g  bin  ich  von  einem  Verfuche  benacbrichtigtr 
worden,  in  welchem  der  erwärmte  elektrifcbe  Scbörl| 
(Turmalin)  eine  ganz  auffallende  Wirkung  auf  die 
Nervenfafer  äuflern  foll.  Ich  habe  fogleich  thierirche  Or- 
gane auf  mannigfache  Weife  mit  diefemFoflile  bebandelt, 
aber  keine  andere  Erfcheinung  dabei  bemerkt,  als  die, 
dalk  der  Turmalin,  wenn  feiie  Elektricität  erregt  ift, 
4enNerv  (wie  jedc^  andern  leichten  Korper)  anzieht, 
.    ein  Factum,  das  maji  freilich  fchon  zu  des  Arabers  Sera- 
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Sinnen  entgehen,  fo  ift  ihre  Exiftenz  deshalb  nicht 
zu  läugnen.  Alle  Kräfte  in  der  Natur  wirken 
gegenfeitig  in  einander ;  in  dem  groisen  Gemifche 
irdifcher'  Stoffe  ift  kein  einzelner,  der  Jfolirt  fteht; 
wird  aber  fchon  jedesElement  durch  das  andere 
modiücirt,  wie  viel  wahrfcheinlicher  ift  es  nicht,  dafi) 
ein  fo  zufammengefetztes  Aggregat  verfchie- 
denartiger  Elemente,  als  die  thierifche  Msu 
fchine  ausmacht,  von  allen  Objecten  und  Kräf- 
ten der :  äufseren  Sinnenwelt  mannigfaltig  erregt 
wird.  Jedes  diefer  Objecte  ift  gleichfam  ein  Sti* 
mulus  für  die  reizempfängUche  belebte  Fafer ,  und 
wenn  gleich  kein  Verfuch  es  fmnlich  erweifen  kann, 
fo  ift  es  aus  analogen  Beobachtungen  doch  eben  fo 
wahrfcheinlich,  dafs  die  Farbe  eines  Refonanzbodeni 
den  zurückgegebenen  Schalt  modiücirt,  als  dafe  der 
fchwächfte  Magnat  in  der  Nähe  eines  belebten  Thier- 
bder  Pflanzenkörpers  die  Aeufferungen  feiner  Lc* 
benskraft,  die  Schnelligkeit  feiner  Ailimilation ,  den 
Umlauf  feiner  Säfte  und  andere  vitale  Functionen 
modiftcirt. 

Unter  den  vererzten  Metallen  hat>Herr 
Pf  äff  den  Kupferkies,  Schwefelkies,  Arfenikkies, 
Bleiglanz,  Glanzkobolt  und  den  Zinnftein,  alswirk- 
fame  Zwifchenglieder  beim  Galvanifchen  Verfuche 
entdeckt.    Kupferglas,    Zinnober  und  Blende  ftör- 

pions  Zeiten  kannte.     Von  jeher  find  dem  eleVtrifchea 
^  Schörl  fonderbare  Eigenfch^Ften  beigelegt  worden.    Vor 

rwanzig  Jahren  behauptete  man ölFencliclu.  die  Mi  m o  fa 
p  u  d  i  c  a  ;cöge ,  in  Berührung  mit  Siegellack  uttdTurma- 
linv  ihre  Blätter  nicht  zufammen,  tmd  Berr  Ingen« 
koufs  mulste  diefe  Meinung  ordeiitHdi  ;:irid<rlegen. 
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f  en  die  Contractionen,  wenn  fie  iil  die  Kette  trsU 
ten.  Eben  fo  Hörend  fand  ich  Weifs-und  Grün* 
ble'ierz,  graue  Bleierde,  Raafen-Eifenflein, 
fasrigen  braunen  Eifenilein,  Spat-Eifen- 
llein,  Kornifch  Zinnerz,  Malachit,  Kupfeiw 
lafur,  dunkel  und  lichte  Rothgültigerz 
\md  P  e  c  h  e  r  z.  Ich  glaube,  dafs  diiefer  Unterfchied 
zwifchen  wirkfamen  und  unwirkfamen  Erzen  in  denk 
Zuftande  der  Oxydation  gegründet  ift,  in  wel- 
chem üch  ein  Metall  beündet.  Im  Schwefelkiefe  und 
Bleiglanze  ifl  regulinifches,  einfaches  Eifen  und 
Blei  mit  Schwefel;  im  Rothgültigerz,  ift  nach  unfers 
grofsen  Klapro  tli  Entdeckung,  *)  Silberkalkmit 
Schwefelfäure  verbunden.  IXie  Erze,  welche  reguh 
linifche,  gefchwefelte  Metalle  enthalten,  hajben 
vollkommen  metallifchen  Glanz;  *♦)  die  Erae,  in 
welchen  dasMetall  mit  Sauerftoffe  melir  oder  we- 
niger gefättigt  ifl,    zeigen   nach  diefem  Grade  der 

*)  Crells  Annalen  1792.  St.  i.  Bergm.  Jonrn.  17^. 
S.  141.  ^nnales  de  Chymie  1793.  Toma  18.  p.  81.  (Ro- 
■  cier  Journ,  de  Pkyfiqne  1795.  Oct,  p.'^t,)  un'd  in 
Herrn  Klaproths  klaJIifchem  Werke :  Beiträge  zur 
chemifchen  Keuntnifs  der  Mineralkörper 
B.  I.  S.  i5i. 

f**)  Auch  in  dem  Eigenthümllchen  des  metallifchen  Ganzes 
fcheint  mir,  wie  in  den  meifcen  optifchen  Phänomenen , 
noch  viel  Käthrelhaftes.  Man  fchreibt  es  allgemein 
(Macquers  ehem.  Wörterbuch,  B;  4.  p.  198.) 
der  grofsen  Dichtigkeit  der  Metalle  zu.  —  Aber  woher 
der  dft  vollkommen  metallifch  glänzende  Glimmer?  — 
iWas  geht  in  feichten  Sumpfw äffern  vor,  deren 
Oberfläche  mit  halbmetalliPchen ,  fpcisgelben  imd  berg- 
hlauen  Farben  fchillert?  Was  ift  das  metallifch  glän- 
zende am  Gefieder  der  Schmetterlinge  und  den 
Flügeldecken  fo  vieler  Infecten? 
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O:s:ydation ,  verfchiedenartige  bunte  Farben.  Bei- 
fpiele  davon  geben  Kupferlafur,  Malacliit  oder 
Weifsbleierz  und  Kupferkies;  Eifenglanz  oder  Arfe- 
nikülber.  Buntangelaufene  Metalle  find  gleichfam 
die  erfte  Stufe  der  Oxydation.  Ich  habe  oft  bemerkt, 
dafs  diejenigen  Stellen  einer  Silberplatte ,  welche  mit 
blauen  und  gelben  Lichtllrahlen  fchillerten,  faft  gar 
keine  Galvanifche  Erfcheinungen  hervorbrachten« 
Eben  fo  mindert  das  Anblafen  des  regulinifcheii 
Zinks  mit  heifsen  (leicht  zerfetzbaren)  Waflerdäm. 
pfen  feine  Excitationskraft.  Der  geringfte  Grad  der 
Säuerung  äufsert  fich  fchon  durch  Modification  des 
metallifchexi  Glanzes.  Je  mehr  die  Säuerung  zu- 
nimmt, je  inniger  die  Verbindung  des  Metalls  mit 
dem  Oxygene  ift,  defto  mehr  nimmt  die  Gapa- 
cität  eines  Körpers  für  den  Wärmeftoff, 
feine  Eigenfchaft,  id'ioelektrifch  zu  feyn, 
5Ku;  defto  jnehr  nimmt  feine  Elektricität- 
und  Wärmeleitende  Kraf  t'*^)  a.b,  defto  mehr 

.  *)  Wie  die  Wärmeleitende  Kraft  eines  Körpers  und  delTea 
Capadtät  mit  feiner  Oxydation  ab  und  zuüehmen ,  habe 
ich  an  einem  andern  Orte  zu  erweifen  gefucht.  S.  C  r  e  1 1  • 
Annalen  1792.  B.  i.  S.  423.  —  Rozier  Journ,  de 
Phyfique  1793.  Oct,  p,So4,  und  meine  Abhandlung  über 
Gonftruction  der  Salzpfannen  imBergm.  Journali  792. 
Febr.  S.  120.  Die* Einwendungen ,  welche  man  neuer- 
lichft  gegen  die,  von  Herrn  Mayer  gegebenen  Fprmeln« 
die  auch  meinen  "Berechnungen  zum  Grunde  liegen ,  ge- 
macht, fcheinen  mir  nicht  deutlich  genug  en&wipkelc. 
Die  Mayerfchen  Formeln  über  Wärmeleitung  ftimmen 
mehr  mit  der  Erfahrung  überein ,  als  e^  bei  fo  mangel- 
haften Angaben  der  fpecififch^n  Gewichte  und  Warmen 
zu  v^rmuthen  war ,  und  ich  .iwfidere  mich ,  daOi 
Herr  Gren  d^e.  Uebereiiiftijatiiiuuig  £ur  mu fällig  hält. 


entfernt  er  fich  vom  metalllfchen  Glänze, 
wird  undichter,  durchfichtiger,  undwirft 
getheilte  Lichtilrahlen,  das  heifst,  bunte 
Farben  zurück.  Wird  das  Metall  endlich  ganz 
mit  Oxygen  gefättigt,   fo  nimmt  die  Brechung  der 

(Grundrifs  der  Naturlehre  1793.  §•  743-)  Eia 
Hauptnutzen,  welchen  man  aus  der  Mayerfchen  Ent- 
deckung für  die  Phyfik  ziehen  kann«  fcheint  mir  der  zu 
feyn  ,  wo  directe  Erfahrungen  über  Wärmeleitende 
Kraft  L  zweier  Körper  vorhanden  find ,    aus  der  Formel 

i  ZI — »  die  fpecififche  Wärme  c ZZ     .    zu  berechnen, 
pc  *  pL 

imd  fo  die  Crawfordfchen  Angaben  zu  prüfen,  Dafs 
diefe  Angaben  noch  immer  unendlich  fch wankend 
und  unbefttmmt  Cnd,  haben  mich  mehrere  Prüfungen 
gelehrt.  ( Vergl.  auch  Gehlers  Wörterbuch,  Th.  4« 
S.  577.)  Die  Wärmeleitende  Kraft  des  Flintglafes,  zum 
Beifpid,  ift  wie  der  Collecteur  du  feu  der  Herren 
Saufsure  und  Ducarla'  und  zahllofe  tägliche  Er- 
fahrungen lehren,  fehr  geringe.  Crawford  giebt  feine 
Capacität  aber  auf  o,  174  an.  Nimmt  man  dazu  fein 
fpecififches  Gewicht  ZI  3,  i5o  und  di^  relative  Wärme 
;i:  o,  548 ,  fo  folgt  daraus  die  Leitungskraft  des  Flint- 
glafes ^  T, 824.  Diefe  Krafc  überfteigt  demnach  die 
des  Goldes ,  Silbers ,  Bleikalkes ,  ja  felbft  die  des  Spiefs« 
glafes.  Die  Angabe  der  Capacität  mufs  daher  wohl 
irrig  fejrn!  Noch  auifallendereWiderfprüche  geben  die 
^  Angaben  von  der  fp^cififchen  Wärme   der  atmofphäri- 

fchen  Luft  und  ihrer  nach  dem  Graf  Rum  ford  (Ben- 
jaminThompfon)  fo  geringen  Leitungskraft.  Diefe 
beträgt  80,  wennQueckiilber  ZZ  1000  ift,  alfo  auf  WafTer 
rcducirt  ^  o, 253.  Für  tropfbare  Subfbanzen,  wobei 
man  auf  dieMalTen  und  die  fpecififche  Wärme  des  Queck- 
lilberthermometers  und  des  GefalTes ,  in  dem  iie  einge- 
fchloHen  lind,  nicht  Rückücbt  nimmt,  kann  das  May  er- 

fche  Gefetz  c  ZI  -r-  dienen.    Bei  e  1  a  f t  i  fc  h  e  n  Fluiden 
pL. 

aber  ift  (Verfuch  über  den  WyLjmeftoff  S.  262.) 

diefe  Berechnung  nur  dann  möglich»  wenn  jeneMalTeii 

'    und  fpecififchen  Warmen  des  Gefaiaes  jm>nd  0  und  die 


Lichtftraihlen  wieder  ab,  und  der  Körper  errdieint 
meift  von  weif  sei  Farbe,  Eben  diefes  Phänomen 
glaube  ich  im  Pflanzenreiche  bemerkt  zu  haben ,  wo 
ebenfalls  die  Kronenblätter  (petala)  und  die- 
jenigen Theile,  welche  nicht  ausathmen  (und  in  de- 

des  Thermometers  ii  und  «  bejkannt  und.      "Denn  bei 

diefen    darf  man  die  Gröf&en  m,  f£,  a  und  «  gegen  — 

nicht  verfchwinden  lauen.     Nach  des  fcharfTinnigen  Graf 

Kumfords    Verfuche  ift   daher  — --   ZZ  Z21A.       Die 

pL 

wahre  Capacität  der  atmofphärlfchen  Luft  wäre  dem» 

ma  — -  II» 

nach  ZZ  32i4 •     Freilich  ift  derWerth  von  » 

P 
(das  fpecififche  Gewicht)  in  diefer  Formel  fehr  geringe» 

da  aher  der  Werth  von  — -  fo  ungeheuer  grolli  ift,    £0 

vermuthe  ich  entweder ,  dafs  die  Capacität  der  Luft  um 
vieles  gröfser  ift,  als  fle  Herr  Crawford  angiebt» 
oder  dafs,  wie  auch  ein  Verfuch  des  vortreiFlicheij Phy- 
fikers  Pictet  (Ueber  das  Feuer  S.  ii5.  Anmer* 
kung)  lehrt,  Luft  ein  be  ff  er  er  Wärmeleiter  alsWaC 
fer  ift.  Hat  Herr  Crawford  doch  fchon  zwei  Ajigabta 
über  die  Capacität  der  oxygenürten  Luft  bekannt  gemacht,' 
von  denen  eine  87,000 ,  die  andere  aber  4*749  beträgt ! 
Es  fcheint  mir  ungemein  wichtig  zu  feyn,  auf  diefe 
Umftände  aiifmerkfam  zu  machen,  da  Berichtigung 
phyfikalifcher  Begriffe  mehr  Werth,  als  ihre  Erweiterung 
hat.  Mein  verewigter  Freund  Herr  G  e  h  1  er  glaubt , 
(Phyf  Wörterbuch  Th.  V.  S.  ^4.)  dafe  das  von 
mir  behauptete  Gefetz,  die  Capacität  eines  Kör- 
pers werde  nach  Verhälmifs  feijoer  Oxyda- 
tion vermehrt,  mit  dem  Crawfordifchen  Satze ,  dafs 
Entziehung  des  Phlogiftons  die  Capacität  verftärke ,  über- 
einkomme.- Beide  Vorftellungsarten  find  .  aber  fehr 
vörfchieden,  uqd  geben  nicht,  wie  das  Multipliciren 
«Gweier  poITtiven  und  negativen  Faktoren ,  gleiche  pofitive 
Producte.  *  Herr  Crawford  nimmt  Entweichungen  des 
Phlogiftons  an,  wo  das  neue  Syftem  wohl  eineSiuerung, 
niehfc  abec  «ine  VerbuiduKg  des^OjqFgoniwliuc  dem  zu- 
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fien  Cch  der,  aus  dem  zerfetzten  Wafler  gezogene 
SauerftofF  anhäuft)  alle  Farben  der  metalli- 
fchen  Kalche  annehmen .  Da unfere  Art ,  inlne» 
ralifche  Stoffe  ehemifch  zu  unterfuchen,  auf  dem 
trocknen  Wege  das  Oxygen  der  das  Feuer  um- 
gebenden Luft,  auf  dem  n äffen  Wege  das  Oxy- 
gen des  WaiTers  imd  der  Säuren  in  Berührung  mit 
dem  zu  zerlegenden  Körper  bringt;  fo  ift  es  faß 
tmmöglich  aus  den  Producten  der  Analyfezu  fchlief- 
fen,  ob  Metalle  oder  Schwefel  rein  und  einfach, 
oder  leife  oxydirt  in  den  Erzen  enthalten  waren. 
Um  fo  wichtiger  fcheint  es  mir,  feine  Aufmerkfam* 
keit  auf  die  Farben  und  den  Glanz  metallifcher 
Subilanzen  zu  richten,  um  daraus  nach  analogen 
Schlüffen  etwas  über  den  Zuftand  ihrer  Oxydation 
«u  folgern.     Eben  diefer  Zuftand  fcheint   zugleich 

rückbleib  leib  enden  ßxen  Körper  annimmt,  derfen 
Capacität  unterfucht  wird.  So  leidet  z.  B.  mein  Gefets 
nicht  im  raindeften  von  der  Einwendung,  durch  welche  - 
Herr  Gehler  (Wörterbuch  Th^IV.  p.  58i.)  das 
Crawfordfche  umftöfst,  nemlieh  von  dem  Widerfpruche, 
dafs  die  Capacität  der  Steinkohlenafche  geringer,  als  dia 
der  ungebrannten  Steinkohle  ift.  Die  erftere  follte  weni- 
ger Phlogifton  (wenn  eis  eines  giebt!)  enthalten,  nicht 
aber  mehr  Sauerftoff.  Die  Kohle  verbindet  fich  im  Bren- 
nen mit  dem  Oxygene  der  Atmofphäre,  und  aus  diefer 
.Verbindung  entfteht  Luftlaure,  welche  fogleich  ent- 
weicht. —  Zur  Vervollftändlgung  diefer  Materie  füge 
ich  noch  zwei  Bemerkungen  hinzu ;  erfdich  dals  ich  dia 
geringe  Wärmeleitende  Kraft  der  Afche,  welche  für 
den  Techniker  fo  wichtig  ift,  bereits  heim  u4rißoteles 
Problemat.'Sect,  XXV.  17.  angezeigt  finde,  und  zweitens, 
dal»  einerlei  Subftanzen  wohl  darum  oft  gleich  vollkom- 
mene Leiter  des  Wärmeftoffs  und  der  Elektrici^ 
tat  find ,  weil  die  elektrifche  Materie  gröftentheils  au# 
gebundenem  Warmefcoff  e  beAeht. 
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das  Kritewum  zu  feyn,  nach  welchem  Erze,  als  wirk* 
fame  oder  un>vtrkfame,  Zwifchengliqder  der  Galvani- 
fchen  Kette  zu  betrachten  find. 

Oxydirter  Braunftein  —  Auffallend  ift  es 
in  der  That,  dafs  diefe  einzige  Verbindung  eines 
Metalls  mit  Sauerft  off  vollkommene  Leitung«» 
kraft  für  das  GalvanifcheFluidum  äuflert.  Herr  Pf  äff 
hatdiefelbe  beim  11  ra  hl  igen  und  dichten  Graur 
Braunfteinerze  bemerkt.  Ich  felbft  habe  durch  Ar* 
mirung  der  Nerven  mit  dem  kleinnierenförmigen  und 
flaudenförmigen  Schwarz- Braunfteinerze  von 
Grof skamsdorff   und    Könitz,     mittels    eines 
Muskelleiters  von  Silber,  die  lebhafteften  Bewegun- 
gen erregt.     Dem  Schwarz  -  Braunfteinerze  ift  aber 
( wie  ich  durch  einfache  Verfuche  gefunden )  aüfle? 
dem  Eifen,    auch   Kohlenftoff  wefentlich  beiger 
mengt,  und  da  wir  feit  Herrn  Volta's  und  Blu- 
menbachs   Entdeckung    die    Excitationskraft    der 
Kohle  kennen,  fo   ift   es  mir  fehr  wahrfcheinlich, 
dafs  bei  meinen  Verfuchen  nicht  der  oxydirte  Braun- 
ftein, fondem  der  Kohlenftoff  wirkfam  war.     Könnte 
nicht  eben  diefer  Umftand  bei  dem  Grau-Braun- 
fteinerze  ftatt    finden?  Es  ift  bekannt,    dafii  alle 
Braunfteinkalche  geglüht  ein  Gemenge  von  oxyge- 
nirtem  und  kohlenfaurem  Gas  geben;    daher  man 
bei  Arbeiten,  wo  man  mehr  dieKohlenfäure,  als  das 
Azote  vermeiden  will,  zur  Erhaltung  der  Lebensluft 
fich  lieber  des  Salpeters,   als  des  Braunfteinkalchs , 
bedient.     Sollte  die  Kohlen fäure  f chon  ganz  im 
Kalche  präexiftiren,  follte  nicht  auch   dem  Grau- 
Braunfteinexse  Kohlenftoff  beigemengt  feyn,  der 
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in  Berührung  mit  dem  entweichenden  SauerftofFe  fich 
zur  Luftfäure  bildete  ?  Sollte  der  auffallende  m  e  t  a  1- 
lifche  Glanz,  welchen  der  graue  Braunfteinkalch 
zeigt ,  nicht  von  diefer  Verbindung  mit  Graphit  her- 
rühren? Wenigßens  fand  ich  mehrmals,  wenn  ich' 
Ilefelder  ilrahliges  Grau  -  Braunfleinerz  in  Mineral, 
fäuren  auflöfle,  einen  unauflöslichen  Rückftand,  wel- 
cher nicht  die ,  von  B  i  n  d  h  e  i  m  beobachtete  ^iefel- 
erdewar,  fondern  (wie  beim  Schwarz-Bräun- 
fteinerze)  Kohleniloff  zu  feyn  fehlen.  Geübtere 
chemifche  Analytiker  werden  hierüber  entfcheiden; 
denn  für  die  Gefetze  des  Metallreizes  ifl  es  ein  un- 
gemein wichtiges  Problem,  ob  reine  Braunlleinkalche 
eine  Kraft  haben,  welche  allen  andern  Metallkalchen 
zu  fehlen  fcheint.  Der  oxydirte  Braunftein,  den 
unfere  Apotheken,  kauf  lieh  liefern,  ifl  völlig  unwirk- 
fam.  Meine  Muffe  hat  es  mir  noch  nicht  erlaubt, 
einen  mögllchil  reinen  Braunfteinkönig  zu  fchmelzen, 
und  diefen  künlllich  zu  verkalchen.  Auf  dem  Wege 
würde  die  Rechtmäffigkeit  meiner  Zweifel  am  leich- 
teften  zu  ergründen  feyn. 

Holz-  und  Steinkohle,  Kohlenblende, 
Graphit.  —  Die  wichtige  Entdeckung  über  die 
Holzkohle  gehört  dem  grofsen  Phyfiker  von  Como, 
Volta,  lucht  aber  Herrn  Fontana,  welchem  man 
fie  in  Paris  *)  zufchrieb ,  weil  diefer  die  erfte  Nach* 
rieht  davon  an  Delametherie  gab.  Es  ifl  be- 
kannt, dafs  nur  wohlausgebrannte  Kohlen  Excitations- 
kraft  zeigen,  doch  ifl  mir  der Pfafflche  Verfuch  **) 

*)  Roz,  Journ:  de  Phyßejue  cß.  p,  292. 
**)  S.  a.  a.  O.  S.  48.  und  ai6. 


durch  neues  Glühen  einer  nicht  reizenden  Kohle-* 
die  reizende  Eigenfchaft  zu  geben,  ni^r  feiten  ge- 
glückt. Ichftelle  mir  vor,  dafs  derZi^land  der  Um-. 
liüllung,  in  welchem  das  Hydrogen  den  Kohlen^ 
ftoff  hält,  diefen  letztern  zu  den  Galvinifchen  Et- 
fcheinungen  unfähig  macht.  Ich  habe  deshalb  die 
Verfuche  wiederholt,  zu  denen  toaich  Herrn  Bei* 
thollet's  Abhandlung  in  den  Armales  de  ChyTrüe 
(1790  Tfu  VL  p.  238O  über  das  Schwarzwerden  der 
Bäumrinde  fchon  ehemals  veranlafste,  und  welche 
ich  am  Ende  meiner  Aphorisn^en  aus  der  che- 
mifchen  Pflanzenphyfiologie  befchrieben 
habe.  Ich  fetzte  blendend  weifseiSpähjie  von  Kiefer* 
holz  (Pinuftfylveftris  L.)  unter  eine  Glocke  mit 
Lebensluft,  welche  von  der  Lufdaure  forgfältig  ge- 
wafchen  war.  Die  Temperatur  des  Zimmers  war 
lg  Grad  Reaum.  Nach  fünf  Stunden  fing  das  Holz 
an  zu  fchwitzen ,  oder  mit  Waffertropfen  bedeckt  zu 
feyn.  Nach  vierzehn  Stunden  zeigten  fich  fchwarze 
flammige  Streifen,  wo  das  Waffet  herablief.  Diefe 
Streifen  nalmien  in  zwei  Tagen  beträchtlich  zu. 
Ich  unterfuchte  die  mit  Queckfilber  gefperrte  Luft 
in  der  Glocke,  imd  fand  (wais  Herr  Bertholle  t 
nicht  bemerkte)  deutliche  Spuren  von  Kohlen- 
säure in  der  Lebensluft.  In  dem  fiberöfen  Theile 
des  Holzes  ift  Wafferftoff,  Kohlenftoff,  Sauerftoff, 
Bitterfalzerde,  Kalcherde,  vielleicht  (wenn  man,  trotz 
der  widerftreitenden  Verfuche  eines  Marggraf  und 
Wiegleb,  das  nach  der  Verbrennung  übrige  Pflan^^ 
zenalkali  gröfstentheils  als  neu  entftanden  betrachtet) 
auch  Azote  enthalten.     Der  WafferüoflF  fcheint  bei 
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einerlei  Temperatur  nähere  Affinität  zum  Sauer- 
fioffe,  als  der  KohlenAoff  zu  haben,  daher  Seh  zuerft 
Wafler  und  dann  erft  Kohlenlaure  bildet.  Der  Koh- 
lenftofF  mit  Erden  ^ )  verbunden  und  vom  Hydro- 
gen  enthüllt,  **)   ftellt  lieh  in  feiner  fchwarzen 

*)  Reiner  Kohlenftoif  als  feft er  Körper  dargeftellt,  ifc  wahr- 
fclieinlich  nicht  fcliwarz.  CreirsAnnaleni  795.  S.  1 18. 
Ueberliaupt  glaube  ich ,  dafs  keine  Farbe  irgend  einem 
Elemente  eigen ihümlich  ifc.  Der  einfache  Schwefel 
ift  gelb,  wie  die  Verbindung  von  Blei  mit  Waflerblellaure. 
Der  Sauerftoff  modificirt  die  Farben,  nur  weil  er  das 
Oberflächenanfehen  der  Körper  ändert.  Vielleicht  könnte 
jeder  einfache  Körper  jede  Farbe  zeigen,   wenn  maa 

*  ihn  nach  allen  Graden  der  Dichtigkeit,  DunnflüiUgkeit 
u.  f.  f.  erftarren  lalTen  könnte.  ^ 

**)  Umhüllt  nenne  ich  einen  chemifchenBeftandtheil  eines 
Körpers,  wenn  er  mit  einem  andern  fo  verbunden  ift,  dafs 
jener,  (der  umhüllte)  durch  diefen  gehindert  wird,  die 
ihm  ifolirt  zukommenden  £igenfchaften/u  äuflem-  Die 
Urfache  diefer  Hinderung  liegt  gewifs  nur  darin,  daß»  lieh 
die  Afiinität  der  umhüllenden  Substanz  k  gegen  die  um- 
hüllte ^  wirkfam  zeigt ,  und  dafs  daher,  wenn  « -f- /B 
in  Verhältnifs  zu  einem  dritten  Körper  tritt ,  das  Spiel 
einer  zufammengefetzten  Verwandfchaft  anfangt.  Was 
ich  Umhüllung  nenne,  mag  lieh  alfo  wohl  auf  den 
allgemeinen  Begriff  der  Bindung  reduciren;  unfere 
chemifchen  KenntnlOe  find  aber  noch  nicht  vervoll- 
kommnet genug,  um  aus  dem,  was  wir  von  den  Affini- 
täten und  dem  Ineinanderwirken  der  Stoffe  wiffen ,  jene 
Erfcheinungen  erklären  zu  können.  Auffallend  z.  B.  ilt 
es,  dafs  im  Spieelle  i5  Theile  Kiefelerde  gegen  j6  Theile 
Thonerde  dem  Foflile  alle  Kennzeichen  einer  Gattung 
aus  dem  Kiefelgefchlechte  geben ,  wührend  dafs  i^ch  im 
Thonfchiefer  nur  26  Theile  Thonerde  gegen  46  Theile 
Kiefelerde  finden.  So  enthält  der  Amianth  nur  o,  18 
Talkerde  gegen  o,  64  Kiefelerde  und  eine  Thongattung» 
der  Chlorit  o,  06  Thonerde  gegen  o.  5g  Talkerde.  Alles 
vr&s  die  Oryktognoüen  der  Wprn er f che n  Schule  von 
«harakteririr enden  Beilandtheilen  und  von   dem 
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Farbe  dar,  luid  —  diefe  fchwarzen  Streif en  wurden 
nun  zu  Nerven verfuchen  angewandt.  Ich  präparirte 
den  Cruralnerv  eines  lebhaften  Laubfrofches ,  und 
brachte  denfeibenin  Berührung  mit  den  g  e  f  ch  w  är  z- 
ten  Stellen  des  Holzes.  Die  Verbindung  mit, 
dem  Muskel  gefchah  durch  Gold.  Nach  langen  ver- 
geblichen Verfuchen  fand  ich  Holzßreifen,  welche 
heftige  Contractionen  erregten.  Bedarf  es 
eines  deutlicheren  Beweifes  für  meine  Vermuthung, 
dafs  die  leifelle  ymhüllung  mit  Wafferftoff 
dem  Kohlenftöffe  in  der  weniger  ausgebrannten  Holz- 
kohle die  excitirende  Kraft  raubt  ?  Ja !  ich  war  noch 
glücklicher.      Ich    äufferte  in  meinen  Aphorismen 

über 

Einthellungsgrunde^cler  GefcWechter  angeben,  beziehet 
lieh' au F  die  Idee  eines  umhüllenden  Stoffes. 
Aber  bei  den  unterirdifchen  Gasarten  find  die  Wirkun- 
gen der  Umhüllung  auf  fpeciöfches  Gewicht,  Hefpira- 
tion,  Brennen  der  Lichter  u.  f.  f.  noch  weit  problema- 
tifcher.  S.  meinen  Brief  an  Herrn  Lampadius  in 
CreU's  Annalen  1796.  B.  a.  St.  8.  S.  104.  und  100. 
—  Drei  Körper  a,  b  und  c  können  aus  gielthen 
Quantitäten  Sauerßoffi  Wafleifftoif ,  Kohlen Aoff,  Stick- 
Iloff  und  Metall  zufammengefeut  und  in  ihrer  Natur 
doch  unendlich  verfchieden  feyn.  In  a  kann  ein 
Theil  des  "Nyaflerßoffs  frei ,  ein  anderer  den  Kohleniloff 
umhüllend ,  fich  dem  öhlichten  ZuAande  nähernd,  vor- 
handen feyn.  In  b  kann  ein  Theil  StickRoff  an  den 
SauerilolF  als  ein  fchwaches  Salpeterfaures ,  und  diefes 
an  das  Metall  gebunden  fejrn.  In  c  bildet  etwas  WalTer- 
Aolf  mit  dem  Azote  vielleicht  Ammoniak  und  das  Me- 
tall iH  lieife  oxydirt.  Unfere  analytifche  Chemie  giebt 
über  die  ij^ecifiken  Befbindtheile  der  Körper  und  ihre 
quantitativen  VerhältnifTe  richtige  AurrchlüiTe;  in  den 
KunAgriffen  aber,  die  relative  Umhüllung  der 
Elemente  «1  prüfen,  ^d.  wir  noch  weit  zurück. 


über  die  Pflanzenphyfiologie  *)  bereit«  die  Idee, 
dafs  der  Brand  der  Bäume  (u  r  e  d  o )  entweder  von 
dem  Sauerftoffe  der  Atmofphäre,  oder  von  dem  Sauer- 
flofie ,  welchen  die  kranken  Gefäffe  in  Uebermaafs 
durch  die  Säfte  zuführen,  herrühre.  Ich  Hellte  mir 
vor,  dafs  im  lebenden  Baume  eben  die  Enthüllung 
des  KohlenftofFs  vom  WaflerftofFe  vorgehe ,  welthe 
ich  unter  meinen  Glocken  beobachtete.  Jetzt  hat 
fich  diefe  Vermüthung  durch  die  Galvanifchen 
Verfuche  auffallend  beftätigt.  Ich  nahm  Holz, 
das  aus  der  Brandwunde  eines  alten  erkrankten 
Maulbeerbaums  ausgefchnitten  war,  und  bediente 
mich  feiner  zur  Nervenarmatur.  Ich  fand  Stücke 
darunter,  welche  Muskelbewegungen  in  Verbindung 
mit  Silber  erregten,  ob  fie  gleich  keine  Spur  abfär- 
bender Kohle  zeigten»  Zuletzt  verfuchte  ich  noch 
die  fchwarzen  Streifen ,  welche  das  Holz  tlieils  unter 
Waffer,  befonders  bei  Einwirkung  des  Soimenlich- 
tes ,  theils  mit  concentrirter  Schwefelfäure  betröpfelt, 
armimmt,  und  welche  ebenfalls  als  das  Refultat  einer 
Waffer-  und  Säurezerfetzung  und  eines  enthüllten 
Carbons  zu  betracliten  fmd ;  aber  mit  diefen  Stoffen 
"i^rurde  ich  in  meinen  Hoffnungen  bisher  noch  ge- 
täufcht. 

Als  Herr  Volt  a  die  erfte  Nachricht  von  feinen 
Verfuchen  mit  der  Holzkohle  den  Bologner  Phyfi- 
kem  ertheilte,  ftellte  der  dortige  Profeffor  der  Che- 
mie, AI  oyfio, La  ghi,  **)  welcher  auf  päbfllichen 

*)  Auch  Gehlers  Wörterbuch,  Th.  V.  S.  694.  ' 
**)  Johann.  AI dini  Je animali  electricit.  1794«  P-  i5.  u.  16. 
„•a  qu.ae  generatim   cum  foffili  carbone  bi- 


130  ; 

Befehl  eben  neue,  in  der  Homagna  entdeckte  Stein* 
kohlen  analyfirte ,  Galvanifche  Verfuche  mit  diefen 
an.  Sie  mifsglückten  ihm  fowohl,  als  Herrn  Aldi- 
ni,  welcher  mit  englifchep  Steipfkohlen  experimen- 
tirte.  Sie  fielen,  durch  ihre  elektrifcheNerventlieorie 
geleitet,  auf  die  Idee,  dafs  das  beigemengte  BitumeB 
die  Excitationskraft  hindern  körine ,  ui|d  fchwefehen 
die  Steinkohlen  ab.  Augenblicklich  waren  diefelben 
nun  zur  H^rvorbringung  Galvanifcher  Erfcheinungen 
gefchickt.  Ja!  man  konnte  in  einem  Stücke  Goak 
deutlich  diejenigen  Stellen,  welche  gehörig  ausge- 
brannt waren ,  von  denen  unterfcheiden ,  welche  dag 
Feuer  weniger  getroffen  hatte,  und  welche  d^er 
das  Galvanifche  Fluidum  in  feinem  Umlaufe  aufhiel- 
ten. *)     Wer  häufig  bei  dem  fälfchlich  fogenannten, 

„tumlnofa  fubTtantia  junctaeft,  omnem  car- 
y,boni  adimic  vehendae  animaiis  «lectric  ItH«* 
„tis  poteftatem.  Propofitarft  conjecturam 
„firmavit  eventus:  torrefactos  foffiles  car- 
„bones,  cum  noftrates,  tum  angiicos,  adhi- 
^buimus,quiarmaturamftatimpraebueru«t 
„  commodiffimam;  aberant  quippe  igois  aq« 
„tione  a  carbone  idioelectrica  principia, 
.  „quae  animaiis  el ectricitatis  excurfionem 
,,antea  morabautur,^ 

*)  „Iiiterea  vero  phaenomienon  accidit,  in  quo 
„maxime  electricitatis  ingenium  eluxit:  ii  i- 
„mirum  cum  fpinali  medullae  torrefactog 
„foffiles  carbonesfabjiceremus,atque  arcus 
„a  mufculis  ad  carbones  fieret,  ftatutis  qui- 
„busdam  punctis  exoriebatur  conftanter 
„contractio,  aliis  negabatur  femper:  nempe 
„in  eodem  carbone  ignis  actio  partes  alias 
„deferentes  fecerat,  alias  quod  uberiori  bi- 
„tuminofo  fcaterent principio  idioelectiricas 

'    nttt'linquerat.,,    Aldini  /.  c. 
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oft  fehr  entbehrlichen  Abfchwefeln  der  Steinkohlen 
zugegen  war,  wird  oft,  wenn  der  niedrige  Meiler 
aufgebrochen  ift,  die  fchönften  klingenden ,  (blumen- 
kohlähnlichen  oder  ilaudenförmigen )  Goaks  mit  me« 
tallifch  glänzenden  Blättchen  von  Graphit  bedeckt 
gefunden  haben.  Je  glänzender  di^fe  Oberfläche 
des  Foflils  ift,  defto  vollkommener  ift  die  Operation 
der  Röftung  gegluckt,  defto  freier  und  reiner  hat  fich 
derKohlenftoff  zufammengezogen.  DerVerfuch  der 
Herren  L  a  g  h  i  und  A 1  d  i  n  i  bezieht  ßch  alfo  wieder 
auf  Enthüllung  des  Carbons!  Ich  felbft  habe 
aber  auch  Steinkohlen  gefunden,  welche,  fo  wie 
fie  aus  ihrer  natürlichen  Lagerftätte  kom- 
men, des  freien  Kohlenftcffs  genug  .enthalten,  um 
wirkfame ,  Zwifchenglieder  der  Galvanifchen  Kette 
zu  feyn.  Dahhi  gehören  nicht  die  flachmufch* 
lige  Kennelkohle,  nicht  Pech-  Glanz-  und  Moor« 
kohle ,  wohl  aber  manche  Abänderungen  deutfcher 
Schiefer-Blätter-  imdGrobkohlen.  Befonders 
gefchickt  find  dazu  die  obern  Lagen  gewiffer 
Steinkohlenflöze,  welche  dicht  unter  dem  Dache 
(fey  es  Brandf chiefer,  oder  Schieferthon)  ,prifmatifche 
Stücke  wahrer,  oft  abfärbender  fafiiger  Holzkohle, 
nach  Art  des  Trümmerporphyrs ,  eingewaclifen  ent- 
halten. *^  Diefe  Steinkohlen  erwecken,  als  Nerven- 
und  Muskelleiter,  alfo  mit  horüogener  Armatur,  oft 
lebhaftere  Contractionen,    als   alle  Pflanzenkohlen.' 

*)  Diefe  fonderbare,  wie  es  fcheint  bisher  überfeliene  For- 
mation wird  in  meiner  geognoflifchen  Schrift  übör 
Conftruction  des  Erdkörpers  im  mittleren 
Europa  (an  deren  Vollendung  ich  diefeh  Herbll  zu 
^beiten  gedenke)  weidäuftiger  befchrieben  werden. 

■    .       ■       ,  -      I  8 


Die  Braunkohle  naht  fich  dem,  durch  Zerfetzung 
der  Schwefelfäure  fchwach  verkohlten  Holze,  und 
fehlen  mir,  wie  diefes ,  unwirkfam.  Dagegen  waren 
gewifle  Abänderungen  der, Kohlenblende,  wel- 
che ich  bei  Servoz  in  Savoyen  jTammelte,  der 
Holzkohle  an  Excitationskraft  gleich.  .Diefes  in 
Frankreich  fchon  feit  zwanzig  Jahren  bekannte ,  von 
einigen  deutfchen  Oryktognoflen  aber  jetzt  als  neu 
angegebene  Foflil,  ift  als  eine  gekohlte  Kiefel- 
>erde  *)  zu  betrachten,  und  da  ich  gefunden,  dafs 
felbft  vieler,  wo  nicht  aller  Thonfchiefer  **)  mit 
Kohlenftoff  gefärbt  ift,  fo  mufs  man  über  das  Vor- 
kommen der  Kohleiiblende  auf  Gängen  und  als  La- 
gen in  uranfänglichen  Gebirgen,  weniger  erftaunen. 
Dagegen  ift  es  auffallend ,  wenn  man  die  excitirende 
Kohlenblende  mit  der  unwirkfamen  Kennel- 
kojile  vergleicht,  wie  jener  die  Beimifchung  der 
^(fogenannten  idioelektrifchen,  verglaf enden)  Kiefeler- 
de  ***)  die  Excitationskraft  weniger  raubt,    als 

*)  Wiegleb  in  Crells  An-jialen  1790.  B.  2.  S.  29. 
Roz.  Joiirn.  de  Phyfique  T^Vct.  p,55.  Die  Belrfiifchung 
von  Thon-  und  Kalkerde  ilt  febr  geringe,  beide  betra- 
gen zufammen  0,02  gegen  0,1 3  Kiefelerde. 

**)  Crells  Annalen  1795.   S.  118. 

*** )  Herr  Birnbaum,  königV  poeufs.  Huttenfcbreiber  zu 
Tarnowitz,  ein  ij^Iann,  deflen  langjährigem  freundfchaft- 
lichen  Briefwechfel  ich  fo  manche  chemifche  Kenntnifs 
verdanke,  und  den  feine  praktifcben  metallurgifchen 
Arbeiten  hindern,  fich  als  einen  trefflichen  chemifchen 
Analytiker  öffentlich  zu  zeigen ,  entdeckte  in  Oberfchle- 
fien  eine  Thonlage,  in  der  fich  Kiefel-  und  Thonerde 
ebenfalls  in  gdkohltem  Zuftande  befand.  Der  Formalion 
nachütüe  als  zerreibliche  Erde ,  >ras  die  Kohlenblende 
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diefer  die  U>nhüllung  des  Kohlenftoffs  m^t  Hydro- 
gen.  Die  Abwefenheit  des  Hydrogens  aber  in  den. 
Kohlenblenden  fchliefse  ich  daraus,  dafs  diefelben  in 
der  trocknen  DefUllation ,  keine  Spur  voii  Oel, 
oder  Gas  hydrog^ne  pefant  geben,  eine  Luftart, 
welche  fich  aus  allen  wafTer  -  und  kohlenßofihaltigen 
vegetabilifchen  Subftanzen  entwickelt,  und  welche 
den  älteften Scheidekünftlern,  einem  vanHelmont 
und  Haies,  fchon  bekannt  war. 

Üeber  die  Wirkfamkeit  des  Graphits  beim 
Galvanifiren  haben  die  Herren  Blumenbach  und 
Delametherie  *)  die  erften intereflanten Verfuchef 
geliefert.  Ich  vermuthe ,  dafs  die  wefentliche  che- 
mifche  Beimifchung  ( nicht  Beimengung )  des  Eifens 
zum  KohlenftofF  des  Graphits ,  demfelben  die  ausge- 
zeichnete Wirkfamkeit  in  Erregung  von  Muskel- 
bewegungen ertheilt,  ja  dafs  fie  den  Nachtheil  gleich- 
fam  aufhebt,-  welchen  das  ebenfalls  in  ihm  gebundene 
Hydrogen  hervorbringt.  Denn  wenn  auch  das  brenn- 
•  bare  Gas,  welches  Scheele  erhielt,  von  dem  im  Al- 
kali enthaltenen  zerfe.tzten  Wafler  herrührt,  **)  fo 
beweifen  doch  v?in  derMonde's,  Monge's  und 
Bertholle t's  Verfuche  ****)  unter  Glocken  mit Le- 

als  Stein  ili ,  und  ich  vermuthe ,   dafs  üe  ebenfalls  Wir- 
kung auf  die  Muskelbewegung  äuOert. 
■  ')  Pfaff  a.  a.  O.  S.  49.    Roz.  Journ.  1793.  p.  2q5. 
**)  Wie  Herr  Oren  glaubt  in  feinem  Handbuche   der 
Chemie  1795.  T.  3.  S. 40. 
-***)  Crells  Annalen   1794.  S:  525.     Verfuche  mit  Schwe- 
,  felfaure  lehren,  dafs  das  Reifsblei  aus  KohlenflofF,  Eifen, 

Waflerlloff,  Thon  und  Kaikerde  beßeht.     Zur  Erklärung 
Tieler  geognoHifchen  Phänomene  wäre  es  wichtig,  wena 
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bensluftimBrennpuncte  des  TichirnhaufifchenBrenn- 
Ipiegek,  die  Exiftenz  des  Hydrogens  im  Gra- 
phit. Die  excitirende  Kraft  diefer  Subftajiz  ift  fo 
grofs,  dafs  fie  in  den  kleinften  Quantitäten 'den  mäcli- 
tigften  Stimulus  angiebt.  Ich  hatte  beim  Galvanifiren 
einer  kleinen  Hausmaus  Brocken  eines  Graphits  vor  " 
mir,  welche  Herr  Freie  sieben  in  itoferm  Gebirge 
zwifchen  B erneck  und  Geffenreuth  als  Lager 
im  Glimmerfchiefer  (alfo  analog  der  Formation, 
welche  iBviräm  Montblanc  im  Chamounythale 
bemerkten)  neuerlich  entdeckt  hat.  Ich  beflrich  ein 
Plättchen  Elfenbein  mit  diefem  Foffile,  und  fahe 
deutliche  Contractionen,  wenn  der  Nervus  popll- 
teus  des  Thierchens  auf  dem  gefärbten  Striche  lag, 
und  der  filbem^  Muskelleiter  eben  diefen  Strich  be- 
rührte. Ich  ßellte  folgenden  Verfuch  an,  um  die 
Erfcheinung  in  noch  grofserer  Feinheit  dar- 
zuflellen ;  Auf  dem  Elfenbeine  waren  (Fig.  49.)  zwei 
Streifen  a  und  h  mit  Graphit  gefärbt.  Auf  a  lag  der 
Jferv,  aufÄ  war  der  Muskelleiter  aufgefetzt,  DerFufft 
bUeb  unbewegt,  weil  die  Zuleitung  von  a  nach  b 
fehlte.  Ich  zog  nur  einen  Verbindungsftrich  fli,  trug 
das  Reifsblei  etwas  dick  auf,  und  nun  ttaten  die  Gon- 
tractionen  ein.  Auch  war  das  Galvanifireh  wirkfam, 
als  ich  dasFoflil  pulverte,  den  Nerv  darin  umrührte, 
und  nun  mittels  einer  wöhlausgebrannten  Kohle  den 
glänzend  gewordenen  Nerv^ü  mit  dem  mufculus 
gallrovcnaemius  verband. 

es  in  der  Folge  glücken  Tollte,  Hydro  gen  in  Gebirgs- 
arten,  das  heilst  mit  metali-  und  kohlenftpfileeren  £r- 
d^  gebunden  ^u  ent4ecken. 
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Lydlfcher  Stein.  —  Selten  hat  mich  irgend 
eine  phyfikalifche  Erfcheinung  lö  überrafcht,.  als  die 
Wirkfamkeit  diefes  Foflils ,  welche  ich  im  Frühlinge 
1795  zufällig  entdeckte,  und  welche  die  feine  Erreg- 
barkeit thierifcher  Organe  für  die  kleinften  Stimuli 
in  ilirer  ganzen  wunderfamen  Klarheit  zeigt.  Ich 
habe  diefer  Erfcheinung  fchon  an  andern  Orten  vor- 
läufig gedacht,  *)  hier  aber  ill  der  fchicklichfle  Ort 
£e  umlländlich  zu  befchreiben.  F  o  w  1  e  r'  s  Verf uche 
mit  Er?en  hatten  mich  veranlafst,  meinen  ganzen 
Vorrath  von  FoiTilen  zur  Erregung  von  Muskelbe- 
wegungen  zu  prüfen.  Ich  traf  auf  eine.  Abänderung 
des  Ly difchen  Steins ,  welcher  unfern  meines  ehema- 
ligen Wohnortes  Stehen  am  Thüringer  Waldgebir- 
ge, theils  auf  dem  mächtigen  Mordlauer  Zuge  als 
Gangart,  **)  theils  bei  Schwarzenbach  an  der  Saale 
auf  Lagern  im  uranfänglichen  Thonfcliiefer  bricht. 
Das  Stück,  welches  ich  anwandte,  war  von  der  ge- 
wöhnlichen graulichfchwarzen  Farbe,  von  ebenem, 
dem  flachmufchlichen  fich  nähernden  Bruche,  imd 
mit    kleinen    Quarzgängen    durchtrümmert.       Als 

*)  In  meinen  phyUologifchen  Briefen  an  Herrn  Blumen- 
bach in'Gren's  neuem  Journ.  der  Phyf.  1795. 
B.  2.  S.  121,  in  meiner  Abhandlung  über  die  Natur  der 
Grubenwetter  und  die  uAerirdifche  Meteorologie  in 
CrelTs  Ann alen  1795.  S.  114. 
^)  Das  Vorkommen  des  Lydifchen  Steins  auf  Gängen  ift 
in  der  Natur  vielleicht  nicht  fo  feiten ,  als  es  unbeobach- 
tet ill.  Ich  habe  die  erfte  Anzeige  davon  im  Jahre  1792- 
im  Bergmannifchen  Journ.  St.  7.  8.  74.  gemacht. 
Damals  behauptete  Herr  Fichtel  gar  noch,  diefs  Follil 
exiftire  nur  als  Gefchiebe.  —  Vergl.  über-.diefe  Abände- 
rung auch  Herrn  Martiuft  lehrreiche  Wanderun- 
jgeo  durch  Franken  1796.  S,  256. 


Nervenarmatur  eines  Frofchfchenkels  war  es  in  Ver- 
bindung mit  Silber,  ja  felbft  mit  Blei,  von  grofser 
Wirkfamkeit.  Ich  glaubte  anfangs,  dafs  etwas  Metal- 
lifches  oder  Steinkohlenftaub.  fich  zufällig  an  das 
Foflil  gehängt  habe.  Es  wurde  rein  abgewalchen, 
aber  die  Muskelbewegung  blieb  diefelbe.  Ich  be- 
merkte nur,  dafs  die  weilFen  Quarztrümmer  ifolirten, 
^und  dafs  blofs  der  Lydifche  Stein  als  Stimulus  wirke. 
Nach  dem  Grundfatze ,  dem  ich  anhänge ,  dafs  man 
neue  räthfelhafte  Erfcheinungen  erft  an  ältere  anzii- 
f  chliefsen  verfuchen  mufs,  bevor  man  neueUifachen 
derfelben  annimmt ,  entfchlofs  ich  mich  fogleich  zur 
chemifchen  Analyfe,  in  der  Hoffnung,  einen  fchon 
bekannten  excitirenden  Stoff  in  dem  Lydifchen 
Steine  zu  finden.  Herrn  Volta's  Entdeckungen 
über  die  Kohle  veranlafsten  mich,  das  Foffil  gerade 
auf  diefe  zu  prüfen.  Auch  hatte  ich  aufferdem  einen 
zwiefachen  Grund  auf  das  Dafeyn  diefer  Subflanz, 
welche  man,  den  Brandfchiefer  abgereclmet,  fonft 
den  Steinarten  eben  nicht  zufchreibt,  zu  fchliefTen« 
Denn  einmal  hatte  ich,  wie  fchon  oben  bemerkt, 
den  Kohlenftoff  als  färbende  Beimifchung  des  üran- 
fänglichen  Thonfchiefers  bereits  entdeckt,  und  zwei- 
tens  befann  ich  mich,  #weiJahre  früher  9  als  ich  in 
meinem  einfamen  Gebirgsaufenthalte  einmal  ange- 
feuchteten gepulverten  Lydifchen  Stein  in  Ver- 
bindung mit  dem  pnevmatifchen  Apparate  erglühte, 
ein  Gemenge  von  kohlenfaurem  und  entzündbarem 
Gas  erhalten  zu  haben.  Sollte,  fchlofs  ich  jetzt,  bei 
diefer  Operation  nicht  das  Wafler  zerfetzt ,  imd  der 
Sauerftoff an  denKohlenfloff des Folfils  getreten  feyn? 
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Der  weitere  Erfolg  betätigte  diefe  Vermuthung. 
Ich  fah  meinen  ganzen  Vorrath  von  der  Mordlauer 
Abänderung  des  Lydifchen  Steins  nach,  und  fand 
Stücke  darunter,  welche  vom  dunkelfcbwarzen  in« 
bräunlichfchwarze  übergingen ,  wid  befonders  auf 
den  Ablöfungsklüften  mit  einem  zerreiblichen  Pulver 
bedeckt  waren.  Diefs  Pulver  iil  flark  abfärbend 
und  giebt  unfern  Nailaer  Bergleuten,  wenn  fie  früh 
aus  der  Grube  kommen ,  bisweilen  das  Anfehen  von 
Steinkohlen -Bergleuten.  Ich  fand  die  abfärbenden 
Theile  des  Foflils  im  Ganzen  am  wirkfamften  für 
den  Galvanismus,  doch  waren  auch  bisweilen  die 
.  graulichfch Warzen ,  nicht  abfärbenden  eben  ff)  mäch- 
tige Stimuli  für  den  Muskel.  Ja!  es  fanden  fich 
Stücke,  in  denen  die  nicht  abfärbenden  die 
'  färbenden  in  der  Wirkung  übertrafen,  Fälle, 
in  denen  diefe*  fich  als  ifqltrende  Subftanzen  zeigten. 
Alles  fehlen ,  wie  bei  der  Pflanzenkohle ,  auf  f  e  i- 
nen  Umhüllungen  zu  beruhen! 

Ich  glühte  gleiche  Theile  gepulverten  Lydifchen 
Stein  mit  ätzendem  Pflanzenlaugenfalze  in  offenen 
Scherben.  Das  letztere  wurde  kohlenfauer,  milde 
und  braufte  heftig  mit  Schwefelfäure  auf.  Ich  mengte 
fünf  Theile  des  gepulverten  Foffils  mit  einem  Theile 
gereinigten  Salpeter.  Das  Gemenge  verpuffte  und 
der  Salpeter  wurde  theilweife  zerlegt.  Es  blieb  koh- 
lengefäuertes  Pflanzenalkali  zurück.  Mit  fchwefel- 
]gefäuertem  Mineralalkali,  in  wohlverdecktem  Tiegel 
gefchmolzen,  gab  der  Lydifche  Stein  einen  form« 
lidien  Schwefellebergerucih^  .  Ich  ftellte  240  Gran  des 
gepulverten  Foffils  wohlgetrocknet  unter  eine  kleine 


Glocke  voll  reiner,  wohlgewafchener  Lebensluft, 
welche  mit  Queckfilber  gefperrt  war.  (Herrn  S  e ne- 
bier's  Verfuche,  über  die  Luftverderbung  durch 
If ohlemnagazine ,  leiteten  mich  auf  diefe  Vorrich- 
tung). Nach  fünf  Tagen  unterfuchte  ich  das  Gas  in 
der  Glocke ,  und  fand  es  mit  Kohlenfäure  anfehnlich 
gemengt.  In  meinen  calibrirten  Cylmdern  ver- 
fchluckte  das  Kalkwaffer  fall  o,  24  des  ganzen  Luftge- 
jnenges.  ♦)  Ich  fammelte  nun  forgfältig  das  gepul- 
verte Foffil,  und  fand  es  nur  etwas  über  237  Gran 
an  Gewicht.  So  reinlich  ich  mich  auch  zu  arbei- 
ten bemühte,  fo  bin  ich  dochungewifs,  ob  diefer 
ganzeA^etluft  dem  entwichenen  Carbon  zuzufchrei^ 
ben  ift.^  Bei  Wiederholung  diefer  Verfuche  fand 
ich ,  dafs  die  Zerfetzung  der  Lebenaluft  fchneller  **) 

*)  Auf  ganz  ähnliche  Art  als  hier  unter  der  Glocke  mit  Le- 
bensluft erregt  der  Lydifche  Stein  böfe  Wetter  in  der 
Grube.   Grell  a.  a.  O.  S.  117. 

**)  Bei  der  mündlichen  Erzählung  diefer  Verfuche  haben  be- 
rühmte Chemijften  mir  den  Zweifel  geäufsert,  ob  über- 
haupt vollkommen  reine  trockne  Kohle  das  SauerAoff» 
gas  zerfetzt,  welches  fie  berührt,  oder  ob  nicht  vielmehr 
die  kohlenfäure  Luft  aus  einer  Wafifrzerfetzung  in  der 
feuchten  Kohle  bei  niedriger  Temperatur  herrühre.  Aus 
mehrjährigen  Verfuchen  glaube  ich  fchliefsen  zu  dürfen, 
1)  dafs  der  Carbon  den  Sauerlloif  aus  dem  WalFer  aller- 
dings leichter,  als  aus  der  Luft  anzieht,  entweder  weil. 
derfelbe  in  jenem  durch  weniger  Wärmeftofif,  als  in 
diefer  expandirt  iß,  oder  weil  das  Hydrogen  in  jenem 
durch  eine  Wahlverwandtfchaft  die  Zerlegung  befördert. 
Die  Entzündlichkeit  der  Oele  und  des  Holzes,  gegen  dio 
des  Demants  und  der  Kohlenblende  gehalten,  fcbeinen 
diefe  Eigenfchaft  des  Hydrogens  zu  beitätigen.  2)  Dafs 
gtLTiz  trockne  in  verfchlolTenen  Scherben  geglühte  Kohl« 
.     .     dlit  aUQofphärifcheLuft  felbil  bei  einer  bis  zu  5  ^  Keauw. 
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TOT  ßch'geht,  wenn  das  Foffil  ein  wenig  angefeuch- 
tetift.  Vergleicht  man  diefe  meine  Arbeiten  über 
den  Lydifchen  Stein  mit  denen,  welche  über  das 
Reifebl^i  und  die  Kohlenblende  unternommen  wur« 
den,  fo  wird  die  Uebereinflimmung  aller  drei  Sub» 
fläzen  und  das  Dafeyn  des  Kohlenftoffs  in  dem  er* 
fiem  fehr  einleuchtend. 


Iinkendea  Temperatur  xerfetst.  Luft  und  KoLIe  find 
freilich  bygrofkopiFche  Subllanzen.  Wollte  man  aber 
annehmen ,  in  dem  Saueriloffgas ,  unter  der  Glocke  fey 
WalTer  gebunden  enthalten,  welche«  die  Kohle  oder 
der  gepulverte  Lydifche  Stein  ameiehe  und  zerfetze,  und 
das  nach  Tagen  zurückbleibende  kohlcnfaure  Gas  ent- 
ilehe  aus  diefem  Waller,  fo  mufste  das  Queck/llber, 
womit  die  Glocke  gefperrt  iß,  wegen  Vermehrung  der  Luft- 
menge  finken  und  lieh  entzündliches  Gas  bilden. 
Beide  Erfcheinungen  aber  habe  ich  hie  beobachtet,  und 
die  Menge  der  gebildeten  Kohlenfaure  fcheint  in  gar  keinem 
VerhältnilTe  gegen  die  geringe  Quantität  WalTei:'  zu  Heben, 
welche  das  Sauerlloffgas  auFgelüil:  enthalten  kann.  Ich 
glaube  vielmehr  mit  dem  fcharffinnigen  Herrn  Greu, 
dafs  Kohle,  wie  jede  andere  Bafe  acidifiable  ßch  in 
einem  fchwach  -  oxydirten  ZuAande  befinden 
könne,  ohne  darum  Kohlenlaure  zu  feyn.  In  diefem. 
Z^ullande  nun  wird  (wie  ander«  analoge  Erfcheinungen 
lebfen)  das  oxide  des  Carbon  /Ich  leichter  mit  Sauer* 
ItofiP  fättigen,  als  wenn  man  die  einfache  Kohle  in  Be- 
rührung damit  bringt.  Sollte  alfo  angefeuch  tettf 
Kohle  nicht  blofs  darum  iich  fchueller  zerfetzen,  weil 
«ine  fchwache  WalTerzerfetzung  vorangeht,  den  Kohlen« 
JHofiF  leife  oxydirt ,  und  fo  zur  Zerlegung  der  Lebenslufc 
vorbereitet?  Ich  Helle  mir  felbll  vor,  dafs  auch  bei 
meiner  ausgeglühten  Kohle,  welche  ich  trocken  unter 
die  Glocke  brachte,  etwas  ähnliches  vorgeht,  nemlidi 
dafs  diefelbe  zuerlt  Wafler  aus  der  Luft  wieder  anzieht 
und  fich  vorläufig  oxydirt.  Diefe  Vorllellungsart  fcheint 
fehr  natürlich  und  unfein  jeuigen  Erfahrungen  an* 
femeffea« 
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So  haben  wir  demnach  ein  Foflil  aus  dem  Kie- 
felgefchlechte,  welches  die  aufiallendflen  GaJ. 
vanifchen  Erfcheinungen  giebt.  Wafferfröfche , 
wekhe  mit  Zink  und  Silber  nur  fchwache  Contractio- 
nen  erlitten,  zuckten  heftig,  als  fie  mit  dem  Lydi- 
fchen  Steine  und  Silber,  oder  Eifen,  oder  BleüUft 
( gefchwefeltes  'Reifsblei)  berührt  wurden.  Diefes 
letztere  Gemenge  in  Verbindung  mit  Gold  war  bei 
denfelben  Individuen  völlig  unwirkfam.  Hier  haben 
wir  aberm^als  ein  merkwürdiges  Beifpiel  von  der  fpe- 
cifikenWirkfamkeit  einzelner  Stoffe.  Denngefchwe- 
felter  Graphit  und  der  lydifche  Stein  von  der  Mordlau 
find  in  ihren  Beftandtheilen  gewifs  homogeuer,  als 
der  Graphit  und  Silber ! 

Alaun-  undVitriolfchiefer. —  BeideSub- 
ftanzen,  befonders  aus  einem  hjierländifchen' Lager 
im  uranfänglichen  Mandelfteine  zwifchen  Bernek  und 
der  Goldmühle,  kommen  in  Hiren  Galvanifchen 
Wirkungen  dem  oben  b>efchriebenen  Foffile  fehr 
nahe.  Auch  gaben  fie  einerlei  chemifche  Refultate« 
Wirklichen  uranfänglichen  Thonf chiefer ,  der  reich 
genug  an  Kohleniloff  ift  5  um  als  Nervenarmatur  zu 
dienen,  habe  ich  noch  nicht  gefunden.  Sein  häufiger 
Uebergang  in  Alaunfchiefer,  von  dfcm  ihn  nur  der 
Mangel  an  gefchwefeltem  Eifen  unterfcheidet,  läfst 
mich  aber  an  feinem  Dafeyn  nicht  zweifeln. 

Ich  habe  abfichtlich  dkfe  Excitationskraft  des 
Kohlenlloffs  weidäuftiger  entwickelt,  und  alle  Ne- 
benumftände  dabei,  wie  ith  hoffe,  gründlich  er- 
WDgien,.  weil  mir  diefelbe  von  grofser  Wichtigkeit 
für    die   Betrachtung   der   belebten  Natur  zu  feyn 


fchieint.  *)  Es  war  nicht  genug,  «u  zeigen,  dafs 
Holzkohle  und  Graphit  einen  Muskel  reizen ;  es  kam 
darauf  an,  diefs  Phänomen  in  feiner  ganzen  Feinheit, 
in  feinem  ganzen  Umfange  darzuftellen.  Je  weiter 
wir  den  Kohlenftofif  durch  die  belebte  Pflanzenwelt 
verbreitet,  je  tiefer  wir  die  älteften  Schichten  des 
Erdkörpers  felbft  da,  wo  fich  keine  Grabftätten  der 
Vegetabilien  finden,  mit  diefem  Kohlenfloflfe  durch- 
drungen fehen,  defto  intereflanter  mufs  uns  das  Ver- 
kehr feyn ,  in  welchem  wir  ihn  auch  in  der  kleinften 
Men|g|^ wo  er  fich  enthüllt  darllellt,  mit  den  thie- 
rifch^Hträften  erblicken! 

Waffer**)  und  andere  tropfbare  Flüffig- 
keiten,  aufser  Oel,  find  vollkommen  leitende, 
ja  unter  gewiffen  Umftänden,  (wie  in  dem,  im  vier- 
ten Abfchnitte  befchriebenen  Hauchverfuche) 
nothwendige  Zwifchenglieder  Galvanifcher^  Ketten. 
Das  Waffer  wirkt  theiis  für  fich  allein,  theils  als 
Ueberzug  von  ifolirenden,  nicht  leitenden  Subftan- 
zen.  Naffes  Siegellack,  naffen  Bernilei'n 
habe  ich  in  der  Zuleitung  des  Galvanifchen  Flui- 
dums  ebenfo  wirkfam,  als  Metalle  oderMuskelfleifch 
gefunden.  Auffallend  fcheint  mir  dabei  der  Zufland 
der  Flülfigkeit,  in  dem  fich  das  WalFer  befindet.  Bei 
den  Metallen  ill  es  gleichgültig,  ob  fie  feil,  oder  durch 
Wärmeftoff  tropfbar  flüffig  expandirt  find.  Sie  leiten 
immer  gleich  fiark,  wie  ich  mit  fliefsendem  Bleie  und 
Zinne  verfucht  habe.     Ganz  anders  verhält  fich  das 

*)  Und  doch  konnte  Fowler  die  reizende,  oder  leitende 

Eigenfchaft  der  Kohle  ganz  läugnen. 
.^  Pf  äff  a.  a.  O.  S.  ao6  und  229. 
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Waffer.  Als  Eis  ift  es  völlig  ifolireüd,  wie  SiegeL 
lack  und  OeL  Man  zerfchlage  bei  trocknet  Winter» 
luftEisftücke  in  dünne  Scheiben ;  auch  die  dünnellen 
derfelben  unterbredien  die  Wirkung  der  Excitatoiren 
auf  die  Organe.  Kaum  ift  das  Eis  zu  Waffer  gefchmol^ 
zen,  fo  ift  feine  ifolirende  Eigenfchaft  verlohren. 
Sie  tritt  wieder  ein ,  wenn  das  Waffer  mit  noch  tnehi 
Wärmeftoff  gebunden  in  feine  gasförmigen  Befiand- 
theile  zerfetzt  ift.  Selbft  unzerfetzter ,  nur  elaftifch 
expandirter  Wafferdampf  fcheint  fchon  ohne  Lei- 
tungskraft zu  feyn.  Vielleicht  liegt  der  Grui^jtfavon 
in  der  Liaft,  welche  auch  in  den  verdickteftemBampf 
eindringt  und  die  Theile  deffelben  von  einander 
trennt.  Ich  füllte  eine  kleine  Kugel  mit  erhitzten 
^  Wafferdämpfen  und  öffnete  fie  dergeftalt,  dafs  der 
Dampfftroih,  indem  er  hinausfuhr,  zwei  Metalle, 
welche  mit  der  Nerven  -  und  Muskelarmatur  in  Ver- 
bindung ftanden,  mehrere  Secunden  lang  verband. 
Ich  wiederholte  den  Verfuch  zweimal,  fah  aber  nie 
Zuckungen  entftehen. 

Aufser  dem  Waffer  fend  ich  auch  alle,  in  Waffer 
aufgelofte  Mittelfalze  und  Wafferfireie  Schwefel-  Sal- 
peter -  und  Kochfalzfäure ,  das  Oleum  tartari  per 
d  e  1  i  q uiu m ,  den  Alkohol  und  alle  Naphten  gleich 
wirkfam.  Ich  ftellte  die  Verfuche  darüber  entweder 
fo  an ,  dafs  ich  Papier  mit  der  zu  prüfenden  Flüffig- 
keit  tränkte  und  daffelbe  zwifchen  zwei  zuleitende 
Metalle  legte,  oder  foj  dafs  ich  gekrümmte  Glasröh^ 
ren,  wie  (Fig.  50.)  -F,  in  welche  zu  beiden  Seiten 
die,  mit  den  belebten  Organen  communicirenden 
Metalldräthe  eingefenkt  find,  mit  dem  Alkohol  oder 
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•der  Säure  füllte.  Den  letzten  Apparat  kann  Jdi  als 
befonders  vortheilhaft  empfehlen.  Reines  Oel, 
z.  B.  Olivenöl  unterbricht,  auch  in  der  kleinilen 
Menge ,  den  Durchgang  des  Galvanifchen  Fluidums. 
Herr  Voigt  zu  Jena  hat  hierüber  eine  Reihe  finn- 
reicher Beobachtungen  angeftellt.  Ich  gofs  Olivenöl 
auf  eine  Glasplatte  und  legte  den  Nerv  eines  Thie- 
res  und  eine  Zinkplatte  dergeftalt  in  diefs  Oel,  dafrf 
das  Ende  des  Nerven  um  6  Linien  weit  vom  Metalle 
entfernt  blieb.  Der  Nerv  war  ifolirt  und  keine  Ver- 
bindung des  Muskels  mit  dem  Zinke,  durch  einen 
Muskelleiter ,  konnte  Bewegungen  hervorlocken. 
Ich  tröpfelte  aufgelöftes  Pflanzenalkali  zwifcheo  den 
Nerv  und  den  Zink  ins  Oel;  es  entftand  eine  flüfSge 
Seife,  und  nun  —  nun  war  durch  diefe  die  Zulei- 
tung zu  den  thierifchen  Theilen  fo  vollkommen 
hergeftellt,  dafs  (Fig.  51.)  die  Pincette /?  oft  nur  das 
Metall  m,  und  die  fich  bildende  Seife  s  zu  berühren 
brauchte ,  um  den  Schenkel  wirkfam  zu  galvanifiren. 
Diefe  Erfahrung,  welche  ich  oft  angeftellt,  ift  fehr 
überrafchend,  und  einige  Phyfiker  von  Anfehen, 
welche  meine  fpätern  Verfuche  über  die  ungeheure 
Wirkung  der  Alkalien  auf  die  Reizempfänglichkeit 
kennen,  haben  auch  hier  eine  ausgezeichnete  Eigen- 
fchaft  des  Oleum  tartari  bemerken  wollen.  Ich 
glaube  aber,  dafs  das  auffallende  Phänomen  fich^ 
gröfst^ntheils  auf  das  des  feuchten  Siegellacks  redu- 
ciren  läfst.  Jede  ifolirende  Suböanz  wird  durch  Bei- 
mifchung  von  W  äff  er  felbft  leitend.  Sollte  daher 
das  Oleum  tartari  nicht  blofs  dadurch  wirken, 
dafs  fein  Pflan^enlaugeiifak  das  W  äff  er,  in  wei* 
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chem  es  aufgelöfl:  ift,  mit  dem  Oele  verbindet?  In- 
defs  fand  ich  die  flüffige  Seife ,  welche  ich  aus  Oli- 
venöl und  trockner  ätzender  Potafche  bereitete, 
auch  leitend;  aber  wo  ift  trockne  Potafche,  welche 
nicht  etwas  atmofphärifche  Feuchtigkeit 
,  an  fxch  gezogen  hätte  ?  Ich  geftehe ,  dafs  mich  das 
letztere  Factum  fehr  bedenklich  macht,  da  in  einer 
fo  feinen  Materie  es  fchwer  ift ,  zu  entfcheiden,  wie 
viel  Waffer  dazu  gehöre,  um  als  Stimulus  für  die 
Organe,  gäev  wenigftens  als  Leiter  des  llimulirenden 
Fiuidums  zu  wirken. 

Trockne  Seife  ifolirt,  wenn  fie  auch  in  die 
dünneften  Scheiben  gefchnitten  ift.  Legt  man  die- 
i*elben  auf  den  belebten  Muskel  felbft,  fo  wird  man 
^e  in  einigen  Minuten  leitend  finden.  Dies  ift  blob 
Folge  der  durchdringenden  Lymphe,  und  mufs 
nicht  irre  machen.  Auch  Seifenfchaum ,  Wenn  er 
bereits  2  Stunden-  getrocknet,  leitet  meift  noch.  Ich 
bin  überzeugt,  dafs  ein  fehr  wefentlicherünter- 
fchied  zvrifchen  der  Leitungskraft  verfchiedener 
Flüfligkeiten,  als  der  Säuren,  Naphten  und  alkali- 
fchen  Auflöfungen  ift.  Die  Veränderungen  aber, 
welche  uns  zum  Maafsftabe  dienen  mufsten,  die 
Lebhaftigkeit  der  Mu^kelcontractionen  fmd  im  Grade 
der  Stärke  fo  fein  nüancirt,  von  fo  vielerlei  Umftän- 
den  abhängig,  dafs  es  mir  bei  meinen  bisherigen 
Bemühungen  unmöglich  fehlen,  auf  reiiie  Refultate 
zu  kommen.  Dafs  flüffige  Seife,  aus  fetten  Oe» 
lefi  und  ätzendem  Alkali  frifch  bereitet,  ftärker 
leitet,  als  reines  Waffer,  habe  ich  deutlich  ge- 
prüft.     Den  Fall  Fig.  51.  habe  ich,  wenn  Waffer 

zwi- 
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zwifchen  dem  Nerv  und  Zink  ftand,  noch  nie  pofitiy 
gefunden,  häufig  aber,  wenn  die  Zuleitung  durch 
,Seife  gefchah.  Auch  das  Hindemifs ,  welches  koh- 
lenfaures  Wafler  dem  Galvanifchen  Fluidum  entge- 
genftellt,  ift  dem  des  deftillirten  gewifs  nicht  gleich. 
Durch  welche  Mittel  aber  ift  eine  folche  Aufgabe  zu 
löfen?  WilTen  wir  doch  nicht  einmal,  wie  fich  die 
Metalle  in  Rückficht  auf  ihre  Leitungsldkft  für  die 
Elektricität  verhalten,  ob  der  elektrifche  Stoff  freier 
durch Balpeterfäure,  oder  durch  Salzfäure  (in  der  man 
weiland  eine  metallif che  Bafis  ahndete)  durchftrömt! 
Es  ift  hier  genug ,  auf  folche  Puricte  aufmerkfam  zu 
machen.  \ 

Wenn  wir  die  fpecifike  Natur  der  leitenden  und 
Ifolirenden  Galvanifchen  Zwifchenglieder  betrachten, 
fo  finden  wir  uns,  (wie  in  dem  Streit  über  die  Ur- 
fachen  der  Capacitäten  und  elektrifchen  Leitungs- 
kräfte) in  einem  dädalifchen  Labyrinthe,  aus  dem 
eine  folgende  Generation  erft  den  Ausweg  entdecken 
Wird.  Ich  glaube  erwiefen  zu  haben,  dafs  die  Ca- 
pacität  eines  Körpers  für  den  Wärmeftoff  fich  in  Ver- 
hältnifs  feiner  Oxydation  vermehre.  '  Aber  wie  un- 
befriedigt läfst  uns  diefes  eine  Gefetz  für  fo  viele 
gar.  nicht  gefäuerte,  oder  fäurungsfähige  Stoffe!  Man 
tveifc ,  dafs  von  zwei  geriebenen  Körpern  der  glatte- 
fte  +  JE,  der  rauhere  —  JS  empfängt.  Wie  wenig 
laffenfich  aber  Symmer's,  Adam's  undCigna's 
auffallende  Verfuche  mit  feidenen  Bänden^,  Strüm- 
pfen, Federkielen  und  Siegellack  auf  diefen  Satz 
reduciren !  ^o  es  an  Einheit  in  dem  ganzen  Vorradie 
voll'  Erfahrungen  fehlt,  ift  es  immer  fchon  intereffant, 
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die  Materialien  fo  zu  ordnen,  dafs  diefe  Einheit  we^ 
nigilens  in  einzelnen  Tfaeilen  einigermaafsen  hervor- 
leuchtet. 

Aus  den  oben  entwickelten  Beobachtungen  über 
^Metalle  und  kohlenftofihaltige  Subftanzen  folgt  das 
Gefetz,  dafs  beide  einzeln  fowohj,  als  in  ihrer  wirk- 
fämeu  Verbindung  ihre  Galvanif che  Leitungskraft  ein- 
büf^en, we^lp  fie von O x y g e n,  oder Hydrogen  um- 
hüllt find*  Diefe  Unwirkfamkeit  beruht  aber  auf  der 
]sratur  des  neuenGemifclies,  welches  der  Sauer^ 
und  Waflexfloff  mit  dem  Metallerze  und  dem  Carbone 
hervorbringen,  nicht  auf  der  Jligentliümliclikeit  des 
Sauer-  und  WafTerlloffs  felbft.  Denn  fonft  müfste  es; 
doppelt  auffallend  feyn,  dafs  diefe  beiden  Elemente 
mit  WärmellofF  zu  einer  tropfbaren  Flüffigkeit,  Waf-. 
fer,  verbunden,  einen  vollkommenen  Leiter  deS: 
Galvanifchen  Fluidums  geben ,  und  dafs  ifolirender 
Schwefel  und  Phosphor  mit  Oxygen  gefättigt,  in 
der  concentrirten  Schwefel-  und  Phospiior^ 
fäure,  wie  Waffer  wirken.  Es  kommt  bei  diefem 
Phänomene  dßi  Leitungskraft  ganz  auf  die  indivi- 
duelle Befchaffenheit  der  leitenden  StoJßRe ,  als 
Aggregat  von  Elementen  betrachtet,  nicht  auf 
die  einzelnen  Elemente  felbit  an.  Bei  einigen  Con-. 
ductoren,  wie  bei  den  Metallen,  entfcheidet  der  ^u-, 
ftand  der  Flüffigkeit,  oder  die  Mafle  des  gebundenen 
Wärmeftoffs  gar  nicht;  bei  andern,  wie ^ in  Waffer 
und  Eis,  ift  tropfbare  Flüffigkeit  ein  nothwendiges 
Bedingnifs  der  Leitungskraft.  Öie  Expanfion  jedes 
Stoffes  in  einen  elaflifch  -  flüffigen ,  oder  gasartigen 
Zuftand   macht    denfelben   ifolirend..     Erwärmung 
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einer  excitirenden  Subftanz  bi^  zur  Glühhitze,  be- 
tiimmt  derfelben  ^  wie  ich  unten  zeigen  werde,  ihre 
.Wirkfamkeit  nicht,  fie  bringt  aber  auch  keine  Ver- 
änderung  in  den  ifolirenden  Stoffen  hervor.  Ich  lieft 
die  dünnften  Glasfeheiben  glühen^  und  zwifchen 
den  Nerv  und  die  Nervenarmatur  legen  fie  hindcxw 
ten  aber  gleich  ftark,  warm  und  kalt,  die  Erregung 
der , Muskelbewegungen.  Eben  fo  fand  ich  fliefsend- 
heifses  Siegellack  und  fchmelzenden  Schwefel  ifo- 
lirend» 

Kohlenftoff  mit  dem  vierten  Theile  Hydro* 
gen  zu  einer  tropfbaren  Mafle  verbunden,  hemmt 
jeden  Umlauf  des  Galvanifchen  Fluidums.  Zwar  ift 
in  jedem  fetten  Oele  aucji  noch  (wie  Herr  Gren 
fehr  richtig  gegen  La voifier  behauptet)  ♦)  etwas 
^Sauerftoff  enthalten,  die  Menge  deffelben  müftf 
aber  bis  zum  Zuiland  des  ranzigen  Oels  oder  gar 
bis  zur  Umwandlung  in  eine  vollkommene  Pflanzen* 
Ikure  vermehrt  ^^)  werden,  um  dem  Oele  eine  lei- 
tende  Eigenfchaft  mitzutheilen»  Eben  diefe  Eigen* 
fchaft  fcheint  mir  der  concentrirte  Weingeift  dem 
Oxygen  zu  verdanken.  So  gefährlich  derfelbe  der 
Reizempfänglichkeit  des  Nerven  ift,  fo  wirkfam  habe 
ich  ihn  im  Verfuche  Fig.  51.  gefunden»  %Der  Alkohol 
enthält  aber,  wenn  er  auch  noch  fo  concentrirt  ift, 
wef entliches Waffer,  nemlichnachHerrnMeunier'a 

*)  Denn  fette  Oele  ^eben  mit  Ausfchlufs  der  oxygeni^ea 
Lu^  deltillirt,  doch K.ohlen(aure.  Gren's  Handbuch 
der  Chemie,  ate Auflage,  B.  2,  S.  180. 

*y)  Obferv«  furleahuiles  et  rair  pur  par  Senebitr 
in  jinnales  de  Chymia   T.  IL  S,  89. 
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lind  Lavoifier's  *)  •vortrefflicher  Analyfe,   a8j53o 
Kofalenftoff,  7^873  Wafferftoff  und  63,597  Wafler. 

Wie  das  Oel  verhalten  fich  auch,  fie  mögen  fefl, 
pderfliefsend  feyn,  alle  Harze,  gummöfe  Stoffe, 
und  thierifche  Fette,  als  Fe  der  harz,  von  dem  ich 
das  künllliche  aus  Caoutchoua  elaflica  bereitete 
fowohl,  als  das  foffile  aus  Derbyshire  unter* 
fucht,  Maftix,  Sandaral:,  Wachs, Talg,  Bern* 
ftein,  Grummigut,  u.  f.  f. 

Obgleich  das  Queckfilber  in.  der  Mercurial-. 
falbe  blofs  mechanifch  ver^heilt,  mit  Oel  zufammen 
gerieben  ifl,  fo  fand^ich  es  doch  ifolirend,  El^en  fo 
die  brennzligen  Oele ,  die  ich  wegen  der  freien 
Kohle,  die  fie  enthalten,  für  leitend  hielt."^  Vielleicht 
haben  Queckfilber  und  Ifohle  in  beiden  nichts  von  ' 
ihrer  Leitungskraft  eingebüfst,  und  vielleicht  hindern 
nur  die  dazwifchen  liegenden  Oeltheilchen  die  Fort- 
leitung des  Galvanifchen  Fluidums.  Die  Bemer- 
kung eines  fchätzbaren  und  überaus  arbeitfamen 
Chemiften,  des  Herrn  Fabbroni  in  Florenz,  ♦*) 
nach  welcher  gewifTe  Abänderungen  vom  Kalkfteine 
nicht  kohlenfaure,  fondern  wahre  gekohlteKalk- 


*)  Mem.  de0^cad.  Roy,  1784.  p.  5g3.  Es  iß  gar  nicht 
witlerrpr6chend,  dafs  in  einem  Stoffe  ein  TheilHydrogen 
mit  der  Kohle,  ein  anderer  mit  dem  Oxygen  verbunden 
fey.  Ich  erinnere  an  die  obige  Note  von  Umhüllung 
der  Elemente.  '  ' 

'*')  CrelTs  Annalen  1795.  St.  12.  S.  503.  Auch  Herr 
Kirwan  vermuthet  Kohlenlloff  im  Kalkitein.  S.  die 
zweite  Ausgabe  feiner  Mineralogie  S.  .161., 
"welche  hoffentlich  in  Deutfchland  weniger  muthwillig 
g  e mif 8  h  a u  d  e  1 1  werden  wird ,  als  die  erile. 


■  U9 

erde»)  feyn  follen,  veranlafsten  mich  einen  grofsen 
Vorrath  diefes  Foflils,  den  ich  aus  vielen  Gegen- 
den befitze,  zu  prüfen.  Ich  glaubte  wie  beim  Ly- 
difchen  Steine,  durch  ein  fo  feines  Reagens,  als  die 
belebte  Nervenfafer  ift,  jene  Beobachtung  leicht  zu 
beüätjgen.  Bisher  aber  bin  ich  in  meinen  Beobach- 
tungert  getäufcht  worden. 

Ueber  die  relative  Wirkfamkeit  thieri- 
f  eher  und  vegetabilifcher  Theile,  alsZwifchen- 
glieder  Galvanifcher  Ketten ,  find  bisher  noch  fehr 
unbeftimmte  Beobachtungen  bekannt  gemacht  wor- 
den. Ich  glaube  folgende  reine  Refultate  liefern  zu 
können.  Ich  rede  von  Pflanzen,  wie  fie  fich  bei 
trockner  Frühlingsluft  im  natürlichen  Zuftande  des 
Wachsthums  befinden,  nicht  von  folchen,  die  bei 
nafler  Witterung  abgefchnitten  find.  Alle  Stengel- 
Kelch- und  Blüthen  -  Blätter  (folia,  foliola  caly- 
eis  und  petala)  Staubfäden  und  Piftille,  Nectarien, 
Früchte  mit  ihrer  Haut  bedeckt,  felbft  die  faftigen 
Stengel  der  Hyacinthen  und  Maiblumen,  wo  fie  von 
der  Cuticula  nfcht  entblöfst  fmd,  alle  Moofe  und 
Flechtenatten  ifoliren.  Man  lege  die  jungen  Blätter 
derRefeda  odorata,  eineJungermamnia  com- 
planata,  petala  von  der  Viola  canina,  oder 
einem  Liehen  prunaflri  z wifchen  den  Schenkel 
einer  Pincette  und  den  zu  ftimulirenden  Muskel ,  fo 

*)  Alfo  Verbindungen  von  Kalkerde  und  Koblenlloff,  wie 
in  den  thierifchen  Knochen  und  im  kaltbrü- 
chigen Eifen  (nicht  phosphorfaure  fondern)  phos- 
phorhaltige  Kalkerde  und  Eifen  enthalten  Und. 
Vergl.  meine  Flora  Friberg.  p.  i38.  und  Gren's 
Handbuch  der  Chemie  1795.  Th.  3.  S.  466. 


wird  jede  Contraction  verfchwinden.  Zieht  man  die 
Cuticula  von  dem  daruiiter  liegenden  Zellgewebe 
ab ,  fchneidet  man  ein  Stück  ^}xs  der  Mitt^  des  fet« 
ten  Blattes  von  Meferribyyanthemum  deltoi- 
detim  aus,  fo  leiten  die  entblöfsten  Theile* 
Doch  ift  diefe  Eigenfchaft  meift  nach  einer  Viertel- 
ftunde  verfchwunden.  Die  Stengel  der  Convalla-^ 
tia  majalis,  des  Lamium  purpureum  ifoliren» 
wenn  man  ße  mit  dem  kurzen  Durchmeffer  Fig,  52., 
nicht  wenn  man  fre  mit  dem  langen  Figi  53 *,  zwi* 
fchen  die  leitenden  Metalle  legt.  Im  letztem  Fall© 
bieten fie nemlich die  entblöfste Fläche  der Gefafse 
dar.  Ganz  anders,  nemlich  unendlich  wirkfamer, 
verhalten  fich  tbierifche  StoJBfe,^  als  Nerven,  Müs* 
lelfleifch,  Membranen  und  Blut«  Ich  bin  durch  viel- 
fältige Verfuche  überzeugt  worden,  dafo  diefer  Unter* 
fchied  der  Wirkfamkeit  von  der  eigenthümlichea 
J^atur  der  vegetabilifchen  und  thierifchen 
Materie  abhängt,  und  dafs  diefe  Natur,  wie  Herr 
R e  i  1  neuerlichft  fo  treffend  entwickelt,  das  gemein^ 
fame  Refultat  der.Forii\  und  Mifchung  ihrer  Be» 
fiandtheile  Ul.  Man  glaube  nicht,  dafs  das  Blatt  de» 
Mefembry  anthem'um  deltoideum  darum  nuir 
kürzere  Zeit  und  unvollkommener  leite,  als 
ein  Stück  thierifches  Muskelfleifch ,  weildiefes  mehr 
tropfbar  flüffige  Feuchtigkeit,  als  jenes  enthalte,  weil 
diefe  fpäter  austrockne,  als  jenes.  Nein,-  auch  die 
frifch  ausgeprefs  ten  Säfte  der  Pflanzen  flehen 
den  thierifchen  weit  nach.  Ich  drückte  die  Milch 
aus  den  Stengeln  der  Euphorbia  Efula  und  der 
Afclepias  fyriaca,   den  gelben  Saft  des  (1  he U« 


3oneuin  majus  behutfam  aus,  um  die  Röhre  F 
(Fig.  50.)  damit  zu  füllen.     Bei  matten  Thierert 
■war  diefe  Verbindung  von  a  h  und  c  d  zu  unvoU- 
Icommen^  um  Contractionen  zu  erregen.     Frifche« 
Blut  hingegen  an  der  Stelle  der  Pflanzenfäfte,  zeigte 
fich  fogleich  wirkfam.     Wenn  man  den  Vorzug  be- 
denkt, den  das  Blut  in  diefer  Hinfichwauch  vor  dem 
Speichel,  Urine,  Schleime  und  andern  au sgefchie»-  - 
denen  Säften  behauptet,   fo  fcheint  es  wahrfchein- 
lich,  dafs  eine  vegetabilifche,  oder  thierifche  Flüffig- 
keit,  als   ein  deilo  wirkfamerer  Leiter   des 
Galvanifchen  Fluidums  er  fcheint,  je  mehr 
fie  belebt  ift,  das  he  if  st,  je  weniger  ihre  Eie- 
rn ante  nach  den,   von  uns   eirkannten,  Ge- 
fetzen  der  chemifchen  Affinität  gemifcht 
lind.       Das  Hauptkriterium  diefes  Grades  der  Be- 
lebtheit ift  nun   die  Schnelligkeit,    mit  der  die 
Säfte   eines  organifchen  Körpers,   wenn  fie   auf- 
hören, Theile  des  Ganzen  äuszu-machen, 
ihren  Mifchungszuftand  ändern.     Diefe  Aenderung 
tritt  bei  den  flüffigen  Beftandtheilen  der  Pflanzen 
fehr  fpät  ein,  und  ich  glaube  daher  in  meinen  Apho-    ^ 
rifmen  ♦)  mit  Recht  behauptet  zu  haben,   dafs  die* 
felbe  fchon  dadurch  ihre  mindere  Sjuffe  der  Orga- 
nifation  bezeichnen. 

Dafs  die  Natur  unddasMifchungsverhältnifs  der 
thierifchen  Materie,  nicht  die  Menge  von  Flüfligkeit, 
welche  fiaendialt,  ihre  Leitungskraft  beftimmt,  leuch- 
tet auch  daraus  hervor,  dafs  ich  gebratenes,  ge- 
kochtes und  mehrere  Tage  lang  aufbewahrtes 
-*)  S.  Fl^ra  Fribergenßi  cryptogamica,  1792.  p,  171.  §.  10. 
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Muskel  fl elf  cTi,  felbfl rohen,  fehr  dürren  Schinken, 
überaus  wirkfam  fand.  Diefe  Stoffe  waren  den 
feuch teilen  Theil^n  eines  Apfels  nicht  Wofs  im 
Effecte  gleich,  fondem  fchienen,  bei  minder  leb- 
haften Thieren ,  auch  diefe  im  Effecte  zu  übertreffen. 
Sie  hinderten  (Fig.  i, )  als  Glied  zwifchen  de;r  Ner- 
ven-  und  Muskelärmatur,  die  Reizung  nicht,,  wo 
jene  fich  als  Ifolatoren  zeigten. 

So  wie  die  Wahl  und  Folge  .der  Excitatoren  bei 
verfchiedener  Reizempfänglichkeit  de^  Organs  ver- 
fchieden  feyn  mufs :  fo  find  auch  einerlei  Stoffe  bei 
den  hohen  Graden  derfelben  leitend,  welche  es  bei 
den  minderen  nicht  find.  Der  menfchliche  Körper 
giebt  in  feinem  natürlichen  unverletzten  Zuftande,  , 
mit  der  Oberhaut  bekleidet,  ein  auffallendes  Bei- 
fpiel  davon.  Bei  matten,  un erregbaren  Thieren  ift 
derfelbe  eben  fo  ifolirend ,  als  es  die  i^iit  der  Ober- 
haut * )  bedeckten  Pflanzentheile ,  auch  bei  den  leb- 
hafteflen,  erregbarften  Thieren,  find.  Ich  legte  den 
Schenkelnerv  eines  fehr  reizbaren  Frofches  auf  den 
Daumen,  die  Zinkplatte  if  Zoll  von  ihm  entfernt  in 
die  innere  Fläche  meiner  linken  Hand.  So  oft  ich 
nun  den  Schenkel  mit  dem  Zinke  durch  Silber  ver- 
band, entüanden  fchwache  Contractionen.  Diefel- 
ben  wurden  fichtbar  vermehrt,  wenn  entweder  der 
Nerv  mit  einer  alkalifchen  Auflöfung  beträufelt 
wurde,  oder  wenn  ich  die  Hand  durch  Reiben  er- 
wärmte.     Im  erflen  Falle  war  die  Incitabilität  de« 

.  **)  Vergl.  Pfaff  a.  a.  O.  S.  i3.  Gren's  Journal  dex 
Phyfik,  B.  8.  S.  38i.  Sig.  und  2o5.  —  Dahin  gehören 
auch  meine  olwgen  Verfuche  Fig.  f  i8.  38-  Sg.     . 
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Organs,  im  andern  die  Zuleitung  vermehrt.  Denn 
bei  der  erregten  Wärme  fondem  die  ausdünAen- 
den  Gefäfse,  welche  in  die  Endigungen  der  Ar- 
terien eingemündet  find,  mehr  Feuchtigkeit  ab,  und 
erhöhen  dadurch  die  Leitungskraft  des  Oberhäut- 
chens.  Bei  minder  reizbaren  Thieren  entlieht  keine 
Muskularcontraction ,  wenn  (Fig.  i.)  der  Finger  an 
der  Steile  von  a  liegt,  oder  wenn  man  (Fig.  g.)  durch 
die  Linke  s^uf  t  drückt,  mit  der  Rechten  aber  den 
Schenkel  berührt.  Das  Oberhäutchen  hindert  dejl 
Effect;  denn  fobald  der  Finger  bis  auf  den  Mucug 
über  dem  Corium,  das  iil,  bis  ins  fogenannte 
Malpighifche  Netz  verwundet  ill,  fo  entlieht  die 
Zuckung  fogleich. 

Wenn  man  den  Vorzug  der  Leitungskraft  in 
den  thierifchen  Säften,  vor  den  vegetabilifchen,  und 
in  der  Cuticula  der  Thiere  vor  der  der  Pflanzen 
betrachtet;  wenn  man  bedenkt,  wie  gebratenes  und 
gedörrtes  Fleifch  Wochenlang  eine  Eigenfchaft  be- 
hält, welche  das  Parenchyma  der  faftigften  -Ge- 
wächfe  fchon  nach  fo  viel  Stunden  verliert;  fo  ifl  die 
Vermuthung  fehr  natürlich,  dafs  diefs  alles  in  der 
vollkommenem  Organifation  der  thierifchen  Materie 
gegründet  feyn  könnte.  Soll  der  Begriff  von  diefer 
OrganLTations- Vollkommenheit^)  von  denGei^tzen 
der  chemifchen  Verwandtfchaft ,  nach  welchen  die 

*)  Ich  beziehe  mich  hier  auf  die  neue  D  efinition  der 
Lebenskraft  und  belebter  Stoffe,  weicheich 
vor  vier  Jahren  in  den  Aphorismen  vortrug.  Am  Ende 
diefer  Schrift  werde  ich  üe  näher  und  Hcherer  zu  beliim- 
men  fuchen. 
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Beftandtheile  verbunden  find,  von  der  fchnelleA 
•Umänderung  ihres  Mifchungsverhältnif- 
f es  (nach  der  Trennung  vom  Ganzen)  abftrahirt 
werden:  fo  hahe  ich  jene Vfermuthung  für  fehr  wahr- 
fcheinlich.  Soll  der  Begriff  fich  aber  (und  darauf  re- 
ducirt  fich  leider  doch  alles,  was  man  gemein- 
hin unter  Or g an ifation  verlieht)  auf  Form  der 
Materie,  auf  die  mechanifche  Aneinanderreihung 
der  Beftandtheile  zu  Fafern,  Gefäfsen  und  Häuten 
beziehen,  fo  ill  der  Abftand  der  Vegetabilien  von 
•den  Mineralkörpern  gewifs  eben  fo  unendlich,  ab 
der  Abftand  diefer  von  den  Thieren.  Nach  dem 
wenigen ,  was  wir  von ,  der  Anatomie  der  Pflanzen- 
körper wiffen,  fcheint  die  Anordnung  ihrer  Elemente 
im  Ganzen  zwar  einförmiger,  als  in  ddn  thieri- 
fchen  Stoffen^ —  aber  nur  im  Ganzen,  nicht  in 
Vergleichung  einzelner  Theile.  Gerade  die  C  u  t  i- 
cula  der  Vegetabilien,  welche  fich  beim  Galvani- 
fchenVeJfuche  fo  ifolirend  zeigt,  ifteinfchön  organi- 
firtes  prachtvolles  Netz  der  mannigfaltigften  6e^ 
fäfse ,  wahrend  dafs  die  Cuticula  der  Thiere j  die 
fich  ils  Conductor  äuffert,  unter  den  ftärkften  Mi- 
irof  kopen  kaum  mehr,  als  eine  faltige  Haut  zeigt. 

Ich  fand  mehr  als  eine  Veranlaffung,  mich  von 
der  Wahrheit  diefer  Behauptung  zu  überzeugen. 
Die  Vafa  lymphatica  der  Pflanzen  -  Oberhaut 
und  ihre  Ausdünftungsgefäfse  hat  Herr  Hedwig*) 

/•)  S.  Hedwigs  Sammlung  feiner  zerftreutön  Ab- 
handlungen und  Beobachtungen  über  bo'ta- 
nifch-  ökonomifcfie  Gegenftände  B.  i.  S.  ii6» 
Tab.  5.  , 
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mit.  der ,  feinen  Zeichnungen  eigenthümlichen  Wahl«» 
heit  abgebildet.  Bei  meiner  Arbeit  über  das  Atb* 
inen  der  Vegetabilien  habe  ich  diefe  Hedwigfche 
.Entdeckung  zu  verfolgen  gefucht,  das  Oberhäutchen 
an  mehr  als  zweihundert  Pflanzen  beobaditet,  und 
mich  überall  nicht  fättigen  können  an  dem  wundejs 
baren  Baue  diefer  Hülle.  Nicht  blofs  die  Hoffnung, 
ähnliche  Organe,  *)  durch  welche  die  gsrf^pnige 
Exhalation  auf  der  thierifchen  Cuticula  g^Hiieht, 
fondern  auch  zugleich  der  Widerfpruch  über  die  fo- 
genannten  Gefäfse  derfelben,  reizten  mich  an,  die 
Epidermis  am  Mehfchen  einer  genauem  mikrof  ko- 
pifchen  Unterfuchung  zu  unterwerfen.  L  e  e  u  w  e  n» 
ho  eck  glaubte  Poren  derOberhaut  gefehen  zu  ha- 
ben, und  bildete  ße  in  feinen  arcan^is  naturae 
detectis  ab.  Da  /der  grofse  Mann  fich  blofs  ein- 
facher Linfengläfer  bediente,  welche  nach  Folkes 
imd  Bakers  Berechnung  nur  i6omal  vergröffem,  fo 
glaube  ich,  dafs  er  folche  Oeffnungen,  wo  Haare  die 
Oberhaut  durchbohrten  und  zufällig  ausgerufen  waren, 
für  eine  wefentliche ,  organifche  Porofität .  gehalten 
hat.  Ich  bin  zwar  aus  vielen  phyfiologifchen  Grün- 
den und  Herrn  Hafens  Einfpritzungen  über- 
zeugt, dafs  Mündungen  der  Gefäfse  bis  in  die  letzte 
verhärtete  Schicht  des  Malpighifchen  Netzes,  das  ifl^ 
bis  in  die  Epidermis  gehen.  Aber  man  mufs  vor- 
£chtig  unterfcheiden,  was  durch  Gläf er  gefehen 

f)  Ich  werde  unten  auf  diefe,  (ur  die  allgemeine  verglei- 
chende Phyfiologie  derPflanzen  nndThiera 
nichtige  Materie  von  Einfaugung  und  Attfdünitung  durch 
die  Epidermis,  xuruck^ommen« 
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wird,  und  was  der  Phyfiolöge  vermutlieii 
darf.  Ich  wufch  mir  die  Oberhaut  an  mehreren 
Theilen  des  Körpers  rein  ab,  fchnitt  mittels  eines 
Rafirmeffers  dünne  durchiichtige  Stücke  davon  aus , 
und  betrachtete  fie  unter  einer  31 2,400m aligen  Flär 
chenvergröfserung.  Bei  der  heften  Beleuditung  wa- 
ren keine  Poren  zu  entdecken.  Herr  Fontana 
re^et^k  feiner  Schrift  über  ^as  Vipemgift  *)  (ein 
Werf^as  ich  nie  ohne  tiefe  Bewunderung  für  die 
Gröfse  feines  Genies,  feiner  Empfindfamkeit  una 
Beharrlichkeit  in  die  Hand  nehme)  von  einem  Ge- 
webe gefchlängeiter  Cylinder,  od^r  Gefäfse,  welche 
er  unter  feinem  Mikrof  kope  fah.  Dagegen  behauptet 
ein  eben  fo  berühmter  Phyfiolöge  ausdrücklich: 
^^Reticulum  Malpighii,  aeque  ac  epidermis^  ßructurd 
y^ßwpliciffima  ntrvis  vafisque  plane  deßituta  longiffimt 
5,a  corii  natura  differunu  **) 

Allerdings  zeigt  auch  mir,  bei  einer  Vergröfse- 
rung  von  3  5,7oomal  in  der  Fläche ,  die  menfchliche 
Epidermis  jene,  von  dem  Florentiner  Entdecker  ge- 
zeichnete Formen.  Die  gefchlangelten  Cylinder  bil- 
den theils  unregelmäfsigeMafchen,  **♦)  theils  lau- 

*)  Feiice  Fbntana's  Abhandlung  über  das  Vi- 
perngift, die  amerikanifchen  Gifte,  und  das 
Kirfchlorbeergift,  1787.  S.  4o3.  Tab.  8.  F.  12. 
Man  verweclifele  diefes  Gewebe  ja  nicht  mit  den  Ele- 
mentarfafern,  welche  Fontana  bei  blendender 
Beleuchtung  fah,  und  die  Alexander  Monro  für  eine 
optifche  Täufchung  erklärte. 

^*)  Blumenbach,  de  generis  humani  uarietate  nativa , 
1795.  p.  117.^ 

***)  Solcher  Mafchen  wählte  ich  auf  meinem  Mikrometer  in 
ein  em  Quadratzolle  Oberhaut  bald  864q» -  bald  ^10,  bald 
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£en  fie  in  nicht  anailomofirende  Zweige  aus.  Drei 
Urfachen  macheu  es  mir  aber  gewifs,  dafs  üe  Falten,- 
rugae,  und  nicht  wahre  organifche  Hautgefsif^e 
find.  Denn  erftens:  find  fie  feltener,  und  weniger 
erhaben  auf  den  glattem,  bedeckten  Theilen  de» 
Körpers,  als  auf  den*rauhern,  der  Luft  entblöfsten;'- 
zweitens:  laufen  fie  in  die  Nebenzweige,  nicht  wie* 
Gefafse ,  allmälilig  verengt  aus ,  fondem  behalten  da^' 
wo  fie  aufliören,  ihren  vollen  Durchmeffer,  und  drit- 
tens: find  fie  von  einer  Breite,  die  zu  den  andern 
Organen  der  äufserllen  Bedeckungen  in  keinem  "Ver- 
hältnifle  lieht.  Nach  meinen  mikrof  kopifchen  Mikro- 
meter beträgt  diefe  Breite  bei  vielen  ^,  bei  einigen 
abes  gar  -^^  einer  parifer  Linie.  Wenn  man  den  Fo- 
cus  eines  convexen  Erleuchtungsglafes  von  verfc^hie- 
4enen  Seiten  auf  diefe  Fontanafchen  Gefäfse  fallen 
läfst,  fo  fleht  man  noch  deutlicher ^  dafs  fie  Falten 
find;  denn  der  Schatten,  den  fie  werfen,  ifl  fehr 
ungleich,  und  oft  fcheinen  fie  rippenartig,  oder 
feharfkantig  emporzuftehen. 

Nicht  alfo  in  dem  feinem,  mannigfaltigem  Baue, 
zu  dem  die  thierifchen  Elemente  in  der  Oberhaut  an 
einander  gereiht  find ,  fondem  in  der  fpecifiken  Be- 
fchaffenheit  der  thierifchen  Materie  liegt  der  Vor- 
zug diefer,    als   leitendes  Medium^  vor  der 

ii520.  Wenn  demnach,  um  eine  fpielende  Berechnung 
aozuilellen,  nach  Abernetty  (f.  chirurgifclie  Ver- 
fuche  1795.  S.  i36.)  die  Oberfläche  eines  menfchlichea 
Körpers  2700  Quadratzolle  beträgt,  worunter  (freilich 
fehr  unbeilimmt!)  blofs  174  Quadra^olle  Falten  und 
Warzen  ileckei,  fo  enthält  einMenfGh  über  ^4  Millionen 
jener  Mafchen. 
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yegelabilifchen  Cuticula.  Man  laffei^bisl4Meili' 
fichen  fich  die  Hände  reichen  ^  von  denen  die  äufser- 
ften  mit  der  Nerven-  und Muskelarmamr  eines  Thie-- 
res  in  Verbindiing  liehen ;  find  zwei  Perfonen  ia 
der  Kette  liiir  dadurch  verbunden,  dafs  fie  beide  dea 
grünen  Halm  einer  Grasart,  oder  eine  nicht  benetztet 
oder  von  der  Epidermis  nicht  entblöfste  HanfHaude 
berühren;  fo  wird  jegliche  Contraction  fehlen.  '  Bei 
lebhaften  Thieren  tritt  diefelbe  fogleich  ein ,  aläjenar 
Perfonen  fich  entweder  unmittelbar  anfaffen,  oder 
dem  Stengel  dies .  Gräfes  die  Oberhaut  abziehen. 

In  diefem  Verfuche  der  kettenförmigen  Verbin^ 
4ung  mehrerer  Perfonen  zeigt  fich  bisweilen  ein 
Phänomen,  welches  mir  zu  aufifallend  fcheint,  um. 
es  nicht  hierzu  erwähnen.  Ich  fah  nemlich,  .dafs 
unter  gewiffen  Umftänden  bei  ^  oder  %  Menfchen,. 
die  eine  Kette  bildeten,  die  Muskularbewegungen 
nicht  eher  erfolgten,  als  bis  eines  der  Glieder  au9 
der  Kette  heraustrat.  ^  Diefes  Hörende  Glied  war  mciift 
nur  dadurch  auszufinden ,  dafs  eine  Perfon  nach  der 
andern  die  Kette  verliefs,  bis  man  die  nicht  lei- 
tende traf*  '^-  Ich  beobachtete  Fälle,  wo  es  um- 
fonft  war,  diefer  die  Hände  zu  benetzen,  um  fie 
leitend  zu  machen;  ein'Mittiel,  welches  doch  fonft 
eben  fo  wirkfam  iil,  als  wenn  manjden  Fufsboden^ 
auf  dem  Menfchen  flehen,  mit  Waffer  begiefst.  *) 

*)  V6rgL  auch  Volta  in  Gren'»  neuem  Journal 
der  PhyTik  B.  2.  8.  143.  -^  Das  Benefzen  der  Hand« 
bringt  blofs  eine  Zuleitung  von  der  Oberbaut  in  das 
Corium  und  Ton  diefem  in  das  innere  Muskelfleifch  ber^ 
Tor.  Denn  dasDurchllrömen  gefchieht  von  denfeucbten 
Fingern   der  Rechten  durch  beide  Arme  in  die  Linken 
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Ich  fand,  dafs  eine  und  diefelbe  Perfon  zu  gewiflea 
Zeiten  leitend,  zu  andern  ifolirend  war,  und  es: 
fchien  fich  hier,  wenn  ich  mich  eines  fcherzhaften 
Ausdrucks  bedienen  darf,  ein  neuer  Unterfchied 
zwifchen  Galvanifchen  und  Ungalvanifchen  Men- 
fchen  darzuftellen«  Als  ich  bei  meinem  letzten  Auf- 
enthalte in  Göttingen,  im  Sommeri793,  Herrn  Gir- 
tanner  meine  Verfuche  über  das  DurchfchneideU' 
der  Nerven  zeigte,  trafen  wir  beim  Experimentixen' 
felbft  auf  diefe  Ifolirung  durch  Menfchen.. 
Der  fchaiffinnige  Mann  äufserte  die  Vermuthung , 
dafs  ein  rheumatifcher  Zuftand  wohl  eine  fol-i 
<;lie  Erfcheinung  hervorbringen  könne ,  und  ich  ge- 
ftehe,  dafs  fad  alle  Erfahrungen,  welche  ich  in  der 
Folge  darüber  anflehte,  diefe  Vermuthung  beftätiget 
haben.  Ich  habe  an  mir  felbil  beobachtet ,  dafs  ich 
bei  einem  heftigen  Anfalle  von  Schnupfenfieber  gar 
nicht  im  Stande  war,  mittels  der  wirkfamften  Metalle* 
ipir  die  Galvanifchen  Blitze  vor  den  Augen  zu  erre- 
gen;  dafs  ich  jede  Kette  zwifchen  der  Muskel-  und* 

UeBer  die  Art,  wie  bei  m  a  1 1  e  u  Thieren,  vro  die  Oberhaut 
ifolirt«  das  Togenannce  thierifch  elektrÜche  Fluidum  ein- 
und  ausgeläitet  werden  kann,  habe  ich  folgenden 
Verfuch  mehrmals  angellellt.  Man  verwunde  lieh  bis 
aufs  Malpighifche  Netz  einen  Finger  der  linken  Hand, 
und  verbinde  die  Wunde  mit  der  Nervenarmatur,  fov 
wird,  fo  lang  diefe  Verbindung  dauert,  fogleich  eine 
Muskelcoiitraction  entßeheu,  wenn  an  irgend  einem 
andern  Theile  des  Köq)er8,  fey  es  an  der  rechtea 
Hand,  oder  an  der  Schulter,  ebenfalls  die  Epidermis  abge- 
zogen und  an  diefe  Stelle  die  Muskelarmatur  applicirt 
wird.  Der  menfchliche  Körper  verhält  lieh  dann  wie 
ein  überfirniftes  Metall,  deüen  Ueberxug  an  zwei  Punc- 
ten  weggefeilt  ift! 
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Nervenarmatur  unterbrach.  So  wie  das  rheumati* 
fche  Üebel  die  Reizempfänglichkeit  der  Organe  min- 
dert, fo  fehlen  es  auch  ihre  Leitungskraft  zu  afficireji. 
Freilich  ift  das  wie?  in  diefer  Sache  damit  noch  gar 
nicht  erläutert;  freilich  habe  ich  hier  und  da  ifoli- 
,  rende  Perfonen  gefunden,  welche  fich  im  GetiufTe 
der  vollkommenften  Gefundheit  befanden ;  aber  ift 
es  in  einem  folchen  Oceane  der  Unwiflenheit  nicht 
immer  fchon  gewonnen,  eine  Bedingung  auszu- 
mitteln,  wo  man  nicht  jede  determiniren  kann? 

Die  Aehnlichkeit  diefes  Verfuchs  mit  den  elefc 
trifchen,  wo  man- Schlag^e  der  Kleiftifchen  Flafche 
durch  eine  Kette  von  Menfchen  durchleitet,  führte 
mich  (durch  eine  fehr  natürliche  Ideen  Verbindung) 
auf  ein  Factum,  das  ich  mich  befann  in  den  Schrif- 
ten  * )  der  gelehrten  Societät  zu  Philadelphia  gele^ 
fen  zu  haben.  Herr  Flagg  erzählt  aus  Briefen  von 
Rio  Effequebo,  dafs,  wenn  mehrere  Perfonen 
fich  die  Hände  geben  und  die  äufserften  Glieder-  der 
Kette-denGymnotus  electricus  beim  Kopf  und 
Schwanz  berühren^  diejenigen  nicht  erfchüttert 
werden ,  welche  durcfi  ihre  Conftitution  vpr  dem  . 
Ueberilrömen  des  elektrifchen  Fluidums  gefchützt 
werden.  ,^If  a  number  of  perJons join  hands  and  one  touch 
„  the  jEe/,  they  are  all  equally  fhocked,  unlefs  there  fhould 
^^happen  to  be  one  of  the  number  incapabk  of  being  affected 
^^by  the  JEel,  which  is  the  cafe  of  a  very  worthy  lady  of 

'  '  '  «'^y 

*)  Tramact,  of  the  American  Phil.  Society,  held  at  Phila- 
delphia, yoLILn.iS.  Obfervat.  on  theTorpo- 
rific  Eel  by  Henry  Collins  Flagg,  of  South- 
Carolina. 
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5,  my  acquaintdnce^  who  can  handle  thisßsh  at  fw'ff.,,  Von 
diefer  very  worthy  Lady  fagt  der  Rev.  D.  Stiles 
in  einer  Note,  dafs  fie,  als  er  fie  kennen  lernte,  ein 
hektifches  Fieber  hatte,  dafserabervergeflenzu 
fragen,  ♦)  ob  fie  im  gefunden  Zuftande  bereits  eben 
fo  ficher  den  Zitteraal  berühren  konnte  ?  Auch  von 
gewiflen  Indianern  und  Negern  wird  erzählt,  däfe 
fie  den  Gymnotus  electricus  ohne  Erfchütte' 
rung  und  Schlag  berühren  können*  —  So  un- 
endlich mangelhaft  diefe  Nachrichten  in  Hinficht 
auf  die  zu  erprüfende  Urfache  fcheinen,  fo  lehr- 
reich  find  fie  doch  für  den  Phyfiqlogen,  da  fie 
das  wichtige  Factum  begründen,  dafs  einige 
Menfchen,  fey  es  nun  immer,  oder  nur  in 
gewiffen  Zuftänden,  unempfindlich  für 
die  Influenz  der  elektrifchen  Fifche,  an- 
dere  ifolirend  für  das  Galvanifche  Flui- 
d  um  fin  d.  Das  Auffinden  diefes  Factums  war  mir 
um  fo  intereflanter,  als  mir  noch  kein  Verfuch  be- 
kannt ift,  in  dem  die  Elektricität,  wenn  man  fie  durch 
eine  Kette  von  mehreren  Menfchen  leitet,  im  Durch- 
ftrömen  durch  einzelne  Glieder  aufgehalten  wurde. 
Denn  der  längft  widerlegte  **)  Wahn,  als  könnten 

*)  In  dem  fonli:  fo  vortrefflichen  Wörterbucbe  des  Herrn 
Gehler  (B.  4.  S.  879.)  folke  daher  nicht  apodiktifch 
gefagt  feyn ,  als  habe  Flagg  "  mit  Auszehrung  behaftete 
''Perfonen''  unreizbar  gefunden.  DerRer.  D.  Stile« 
fagt  hlofs:  "I  am  perfuaded  ic  is  fomething 
*'in  the  conftitution  of  the  lady,"  was  Urfach 
der  Erfcheiaupg  iß.    . 

**)  S.  SigauddelaFond  Prids  hifioriqu^  dtsphinomi' 
^es  eIäctritfU0S  ä  Paris  i/Si.  p.  a85. 


Caftraten  und  ihnen  äluiliche,  durch  Ausfchweifuo, 
gen  gefchwächte  Perfonen  kerne  Leidner'  Flafche  ent- 
laden, bedarf  hier  feinet  Erwähnung,  fo  wie  die 
Bemerkung,  dafs  gewifle  Menfchen  von  dem  elektri* 
fchen  Schlage  empfindlicher  erfchüttert  werden,  alv 
andere,  mit  der  Frage :  ob  ein  thierifclier  Körper  ifb- 
lirend,  wie  Harz  und  Siegellack,  werden  Icann^ 
nichts  gemein  hat.  Heizempfänglichkeit  upd 
Leitungskraft  find  wie  die  Erfcheinungcn  det 
belebten  und  todtenMaterie  verfchieden.  Ich  werde 
an  einem  andern  Orte  zudiefemGegenftande  zurück- 
kehren. Hier  wollte  ich  nur  beiläufig  darauf  aut 
merkfam  machen,  wie  unbedeutend  fcheinende  Um- 
itande ,  wenn  man  fie  mit.  analogen  vergleicht,  auf 
die  Entfcheidung  wichtiger  Probleme  Einfluls  habea 
können. 

Sowie  die  nichf  befeuchtete  IJ^pidermi» 
des  Menfchen  nur  im  Zuftande  hoher  Erregbarkeit  lei- 
tet, fo  ift  dagegen  die  erdige  Fafer  der  Knochen 
für  fich,  i»  jedem  ZuflandjB  ifolirend,  Diefe  Eigetl- 
fchaft  hat  fie  mit  allen  den  Theilen  der  Vegetabilien 
imd  Thiere  gemein ,  welche  ihren  Mifchuijrgs- 
Äuftand  (nach'der  Trennung  vom  Ganzen) 
wenig,  oder  gar  nicht  ändern,  ^und  daher  an 
die  unorganifche  Natur  grenzen,  mit  dem  Holze, 
den  Haaren,  und  demPappus  derPflanzenfaamen.*) 

*)  Vergl.  meine  F/ora  Friberg^  p^  iS/,  §.  4.  und  dagegen 
Xbeitend  Schäffer  über  Senfibilitit,  als  Lck 
be.nsprincip  in  der  organifchen  Natur  i795- 
fi.  18.  —  "  einer  Schrift ,  die  (wie' Herr  Pfaff  fich  aus- 
**  drückt )  nichts  als  Copie  der  Girtannerfchen  Abband- 
*'lung  über  die  Irrita^Uicäc  ift,   mit  dem  Untcrfcbiedt 


Auffallend  ift  der  Unterfchied  der  Leitungskraft, 
wenn  man  das  Os.femoris  irgend  eines  Thierea 
dem  Nervenleiter  fo  anlegt,  dafs  derfelbe  bald  da« 
reine  Mittelflück  an  der  Linea  afpera,  bald  den 
noch  mit  Knorpelrinde  überzogenen  Innern  Con- 
dylus  trifft.  Im  erßern  Puncte  ifl  alles  ifolirt,  der 
abgefchabte  Knochen  verhält  fich  wie  ein  unorgani- 
fchesFoffil,  wie  Apatit  und  Gyps;  den  Gondylus 
hingegen,  befonders  da,  wo  das  Ligamentumcru- 
ciatum  gegen  den  hintern  Rand  des  Schienbein- 
ko|>fes  zu  liegt,  macht  die  frifche  Knorpelrinde 
zu  einer  leitenden  Subilanz. 

Ich  konune  hier  auf  eine  merkwürdigeErfcheinung ; 
welche  ich  denkende  Phyfiologen  forgfällig  zu  prüfen 
bitte«  Nichts  ifl  bekannter ,  . als  der  Zufland  der 
Empfänglichkeit,  in  welchen  fchwache  vegeta- 
biUfche  Säuren,,  unreife  Weintrauben,  Pflaumen, 
Aepfel,  Citronen,  oderEffig  den  gefundeften  Zahn 
verfetzen.  Der  gemeine  Sprachgebrauch  legt  diefer 
Erhöhimg  der  ReizempfangUchkeit  fehr  unphilo- 
fophifch  den  Namen  Stumpfheit  der  Zähne 
bei.  Die  fonft  fühllofe  Krone  derfelben,  die  un- 
verletzte Subftantia  yitrea  wird  in  diefem  Zu- 
fiande  fo  reizbar,  dafs  die  Berührung  mit  Wolle  und 
Leinwand,  Löfchpapier  und  Kork,  ja  bis;weilen  fchon 
die  Furcht  vor  einer  folchen  Berührung  ein  lebhaftes 
Unbehagen  erweckt.    Herr  Wedekind*)  hat  das 

"dals   das  Wort   Irritabilität  in  Senfibilität   verändert 
"  wird/* 
*)  AuffätüeüberGegenftände  der  Arjneiwiffei»' 
fchaft  1791.  S.  357. 

L  % 
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VerdifenR,  die  Aufmerkfamkeit  der  Naturforfcher  auf 
diefes  iFactum  geleitet  zu  haben,  und  der  grofse 
Hallifthe  Phy fiologe 5  Herr  Reil,  *)  hat  finnreich6 
Vermuthungen  darüber  aufgeft^llt.  Was  kann  auch 
in  der  That  auffallender  feyn,  als  einen  Theil,  den 
wir  für  einen  blofs  erdigen  Stoff  halten ,  **)  dem  die 
Natur  keine  Empfindung  verliehen  zu  haben  fcheint^ 
durch  Berührung  einer  Säure  zu  einer  folchen'Senfi« 
bilität  erhöht  zu  fehen! 

Es'lft  eine  bekannte  Erfahrung ,  dafs  der  Volta- 
fche  Verfuch  mit  Armiruög  der  Zunge  nicht  glückt^ 
wenn  man,  ftatt  die  untere  und  obere  Fläche  dcrfel- 
ben  mit  Zink  und  Silber  äu  belegen ,  das  eine  Metau 
an  die  Klrone  der  Zähne ,  das  andere  an  die  Zungen- 
fpitze  applicirt.  — ^  Ich  war  neugierig  zu  wiffen,  ob 
die  Zähne  im  fogenannten  Zuftande  der  Stumpfheit 
dief^  ifolirende  Eigenfchaft  behielten ,  und  Herrn 
Wedekind's  Schlüffe  liefsen  mich  das  Gegentheil 
vermuthen.  Der  Erfolg  meiner  Verfuche  hat  diefe 
Vermuthung  gerechtfertiget.  Ich  benetzte  die  Krone 
der  Schneidezähne  bald  mit  Sauerkleefäure,'  bald  mit 
Effig,  und  nun  erregten  die  Armaturen  die  gewöhn- 
liche Empfindung  in  den  Gefchmacksorganen ,  un- 
geachtet das  eine  Metall  blofs  die  Subftantia  vi- 
trea  berühne.  Diefe  Empfindung  war  gleich 
ftark,  der  Zink  mochte  das  Zahnfleifch,  den  Gaumen, 
oder  den  Schmelz  berühren.     Hier  war  alfo  die 

;  *)  Hühner  Dlffert,  äe  CaUneßheß.   Hai.   1794.   ^.53. 
'  **)  Sömmering's   Knochenlehre    1791.   S.    ^.   J.  St^ 

Bhimenhach's  Gefchicbte  derKnochen  178C. 

p.  5o.  und  59. 


kettenförmige  Verbindung,  welche  die  Wirkungen 
des  Galvanismus  vorausfetzen ,    durch  das  wunder- 
bare  Geflechte   des    fünften  Nervenpaars   herge- 
ftellt.    Die  Zuleitung  gefchah  vom  Zinke  durch  die 
Zähn,e9    in    den  Unterkiefernerven  und   von 
diefem  durch  die,  beim  dritten  Hauptalle  fo  häufigen 
Anailomofen in  den  Lingualis  und  deflTen  pinfet 
artige   Verbreitung  in    die  Zungenwärzchem 
Hier  war  ein  erdiger  StoflF  auf  einmal  leitend, 
ein  StoflF,  der  fonft  jede  Kette,  wie  Glas  und  Siegel- 
Jack,  unterbricht.,   Ja!   aufser  dem  älkalifchen  Ge- 
Xchmacke  auf  der  Zunge  wurde  noch,    wenn  die 
Stumpfheit  der  Zähne  recht  grofs  war,  eine  widrige 
Empfindung,  in  diefen  erregt.     Eben  fo  gelang  mir 
felbft   einige   Male    der  Hunterfche  Verfuch  blitz- 
ähnlicher Erleuchtung ,  indem  ich  die  obern  Schnei- 
dezähne mit  Silber  und  die  obere  Zungenfläche  mit 
Zink  armirte,  und  beide  Metalle  mit  einander  ver» 
band.     Entfteht  diefes  Phänonien  nicht  aus  der  Ver- 
bindung  des  zweiten  und   er  den  Hauptafies 
des  fünften  Paars,  nemiich  durch  Zuleitung  dei 
yordern  (vom  Nervus  >nfraorbitalis  abge» 
henden)  Zahnnerven  des  Oberkiefers,  diuxh 
denNafalis,  in  die  Ciliarnerven,  und  von  die- 
fen ( denn  wirkliche  Anaftomofe  fehlt ! )  mittels  der 
Sehnervenfcheide,  an  derfie  anfitzen,  in  den 
Sehnerven?  Herr  Reil  glaubt,    die  Krone  der 
Zähne,  ein  fo  unorganifches  Anfehen  fie  auch  habe, 
fcy  nicht  von  eigenen  Nerven  entblöfst.    Im  natür- 
lichen Zuftande  fey  diefe  Empfänglichkeit  unendjich 
fchwach,  durch  die  Säure  werde  fie  erhöht.    ,^Corona 


166  • 

j^  denduni  *)  a  caeneßhefi  non  eß  deßituta^  cum  in  mcfrhtf 
^^exaltetur^  immo  cum  fmßi  gaudeat  ^  haud  nervis  careU 
^yAddum  pomorum  fpedßcum  eß  irritamentum  ^  quod  ri 
5,po//6f,  exaltandi  fenßbüitatem  dentium.,y     Eben  diefe 
Exiftenz  derfenfiblenFafer  fchliefst  dieferPhyfiolöge 
aus  den,  durch  W  h  y  1 1  und  M  u  r  r  a  y  fo  fleifsig  gefam« 
jnelten  pathologifchen  Fällen  in  von  Reizbarkeit  Seh- 
nen und  Bändern.  „Nervös,"  heifst  es  in  der  Abband« , 
lung  von  der  Lebenskraft,  ** )  „  in  tmdirdhusft  nonbwp- 
^^rdjjt  aßerunt  Anafornid,  et  ex  ea  ratione  illas  infenßbiles 
y^ßatuere,  Sed  vmt  tmdo  vix  absque  nervo  et  morbo  qffecta 
^Jmßbilitatem  mohßrat.  Morbus  vero  vires  novaß  affundert 
y^non  poteß^  fedpraeßntes  tantum  exaJtare.^^    So  wenig 
ich  es  mir  anmaafseü  darf,  in  einem  fo  wichtigen  Punc* 
te  zu  entfcheiden,  fo  glaube  ich  doch,  dafs  mehrere 
Erfahrungen  mich  berechtigen,  einige  Zweifel  wider 
.   jene  Schlüffe  zu  äufsem.    Die  Verbindung j  in  wel- 
cher  die  Nerven  mit  Ernährung  und  Erwär- 
mung der Theile flehen;  derEinflufs,  dcnfieaufden 
grofsen;  chemifchen  Procefs  der  vitalen  Func- 
tionen haben,  läfst  mich  ebenfalls  veiaEhuthen,  dafn 
ein  kommendes  Jahrhundert  uns  diefelben  an  Orten 
idarlegeö  wird,  vo«f  denen  wir  fie  jetzt  ausgefchlofleii 
glauben.    Die  pathologifche  Erfch^inung  aber:  dafs 
Theile  zu  gewiffen  Zelten  Schmer«  erregen,  welche 
zu  andern  vollkommen  empfinätemgslp^  find,    läfst 
lÄTolil  nicht  unmittelbar  auf  eigene  Organe  diefer 

*)  Hübner  de  Caenefthefi  p»  34.  —  Vergl.  damit  Söm- 

mering  a.  a.  Ö.  S.  195.  §.  a25. 
^)  Gautier  cfö  IrrUabiUtate.^j^.  f^  25.  und  befondcrs 

taoch  p.  i63,      •         .  '  '    j( 


Cacnefthefis  fchllefsen,  foudem  läfst  yirfmehr  noch 
andere  Erklärungsarten  zu.     Sollte  das  ganze  Phäno- 
men nicht  eine  Folge  veränderter  Zuleitung  feynP 
Wir  fehen  täglich,  dafs  mechanifche  Erfchütterungen 
heftige  Stimuli  für  Bewegungs-  und  felhft  Sinnes- 
nerven  find  ,^  die  Erfchütterung  mag  den  Nerv  imniit- 
telhar  treffen,  oder  durch  andere  organifch  verbun» 
dene  Theile  auf  ihn  fortgepflanzt  werden.     Mufs  nun 
jede  Veränderung,  welche  in  diefem  Medium  vor* 
geht)  nicht  die  Stärke  der  Fortpflanzung  eben  fo  mo- 
diflciren,  wie  SchalUlrahlen  ftärker  durch  Lebensluft, 
als  durch  kohlenfaures  Gas  fortgeleitet  werden?  Ift 
es  nicht  denkbar,  dafs  Theile,   welche  wegen  ijbrer 
Bigidität  fad  alle  Erfchütterung  hemmten,  im  krank- 
haften Zußande,  oder  durch  andere  Verhältniffe  der- 
geftalt  verändert  werden ,  dafs  fie  nun  mit  vermehr- 
ter Elafticität  den  empfangenen  Stofs  fortpflanzen? 
-Ich  führe  diefe  mechanifche  Vorftellungsart  nur 
zum  Beifpiele  an ;  denn  die  meiften ,  wo  nicht  alle 
Reizungen  der  Nerven  undMuskelfaferreducirenfich 
gewifs  auf  chemif che  Gefetze,  auf  Mifchungs* 
Veränderungen   der  Materie.     Aber  auch  hier 
giebt  uns  die  Erfahrung  analoge  Fälle  an  die  Hand. 
Wärmeftoff,   der  freie  fowohl,  als  der  (mit  einem 
unbekannten  Hadicale  y)  im  elektrifchenFluidum  ge- 
bundene, ift  ein  wirkfamer  Stimulus  für  die  incl- 
tablen  Organe.      Wie  mannigfaltig  fmd  nun  nicht 
die  Abftufungen  der  Leitungskiaft  für  Elektricität 
«nd  Wärmeftoff,    wie  fchneU   wird  diefelbe   nicht 
durch  die  kleinften  chemifchen  Veränderungen  mo- 
dificiitp  Wo  gehen  in  der  todten  Natur  diefe  Ver- 
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änderutigen  fo  unaufhaltfam  wechfelnd  vor,  als  in 
dem  fläts  fich  eme\iemden,  wandelbaren  thierifeheo 
StofiTe?  Wie  wird  hier,  bei  dem  ewigen  Binden  und 
Zerfetzen,  bddemFeft- imdFlüffigwerden  der  * 
Elemente  die  Temperatur  bald  erhöht,  bald  ernie- 
drigt, das  Oxygen  bald  angehäuft,  bald  ausgefchie» 
den?  Und  gerade  Vermehrung  der  Tempe* 
ratur  und  Entweichung  des  Sauerfioffsköiv 
nen  ifolirende  Subftaq?sen  in  Conductoren  der  £lek- 
tricität,  und  diefe  in  jene  verwandeln.  Wir  fehen 
beim  Galvanifchen  Verfuche,  dafs  (Fig.  51.)  der 
Nerv,  n,  von  Oel  umfioiTen  durch  das  Metall  s  nicht 
eher  gereizt  wird,  als  bis  einci'Mifchungsveränd^rung 
in  dem  Oele  vorgeht ,  bis  man  eine  alkaUfche  Solu- 
tion ,ih  dafielbe  träufelt,  und  bis  das  zur  Seife  umge- 
bildete Oel  die  reizende  Urfache  fortpflanzt.  Kana 
beim  fogenannten  Stumpfwerden  der  Zähne  die  vege- 
tabilifche  Säure,  unter  Einiy^irkung  der  belebten 
Organe,  nicht  vielleicht  eben  fo  auf  den  Schmelz, 
wie  das  Oleum  tartari  pet  deliquium  auf  das 
Oel  wirken  ? 

Nach  dieferVorftellungsartbedarfes weder 
in  der  Krone  des  Zahns,  noch  im  fchmerzendea 
Knochen  eigener  Nervenfafem ,  imi  die  temporäre 
Senfibilität  diefer  Theile  zu  erklären.  Der  Unter- 
kiefernerv des  dritten  Hauptafles  vom  fünften  Paare 
und  die  der  Beinhaut  anliegenden,  oder  mit  den  Ar- 
terien bisweilen  in  die  Knochen  eindringenden  ♦) 
Nerven  fcheinen  mir  die  wahren  Oigane  diefer  Cae- 
nefthefis  zu  feyn«    Ihr  fenfibler  Wirkungskreis  wird 

*)  Klint  de  Nenfis  hrackii  17B/.  S*  ^ 


dadurch  vermehrt,  dafs  die  Sto^e ,  die fie  umgeben, 
an  Leitungskraft  zunehmen,  und  wie  fchwankend 
unfer  Urtheil  über  den  Ort  des  Schmerzes  ift,  davon 
zeugen  die  zahllofen  Eigenheiten  fympathetifcherEr- 
fcheinungen.  AucH  ftreiten  directe  Erfahrungen 
gegen  die  Meinung ,  als  könne  eine  fcharfe  Säure  die 
JReizempfänglichkeit  des  Nerven  erhöhen.  Ich 
werde  am  Schluffe  diefer  Schrift,  wo  ich  meine 
Methode,  die  Temperatur  det  Lebenskraft  nach 
Willkühr  zu  ilimmen ,  bekannt  mache ,  durch  zahl« 
zeiche  Verfuche  dartl^un,  dafs  Säuren  (wenn  fie 
nicht  mit  Oxygen  überfäuert  find)  die  Nervenkraft 
deprimiren.  Die  Erregbarkeit  jedes  Nerven  wird 
durch  urmiittelbare  Benetzung  mit  denfelben  herab- 
geftimmt,  ja  zuletzt  vernichtet  —  eine  Wirkung,  die 
blofs  chemifch  imd  gar  nicht  mechanifch,  die  Struc- 
tur  imd  Form  der  Theile  zerftöhrend  ift.  Dagegen 
habe  ich  entdeckt,  dafs  alkalifche  Solutionen  der 
mächtigfte  Stimulus  für  die  fenfible  Fiber  find,  daf» 
fie  die  Incitabilität  derfelben  fürchterlicher,  als  Ar- 
feziikkalche  und  oxygenirteKochfalzfäure,  vermehren. 
Durch  diefe  Beobachtung  geleitet,  benetzte  ich  den 
obcirii  Schmelz  meiner  Zähne  mit  concentrirtem 
Oleum  tartari  per  deliqüium.  Sind  unbe» 
kaimte  Nervenfäden,  dachte  ich,  Urfach  jener  prö- 
blematifchen  Empfindlichkeit,  fo  habe  ich  Grund  ^u 
hoffen,  dafs  diefelbe  auf  diefein  Wege  erweckt  werde» 
Aber  der  Zahn  blieb  unempfindlich.  Auch  Alkohpl 
konnte  die  durch  Säuren  erregte  Stumpfheit  nicht 
mindern.  Freilich  wird  man  einwenden,  dafs  ver* 
fchiedene  Theile  verfchiedenen  Reizen  gehoi^chen^ 
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dafs  gerade  für  jene  unbekannte  Nerven,  veget*; 
bilifche  Saure  ein  eben  fo  fpecifiker  excitirender 
Stimulus  feyn  kann,  als  es  die  Alkalien  für  andere 
Nerven  find.  Diefem  Einwurfe  kann  ich  durch  di- 
rccte  Verfuche  nicht  begegnen.  Da  aber  all^  fen^ 
fible  Organe,  die  ich  bisher  bei  kalt-  und  warmblü* 
tigen  Thieren  geprüft,  von  Alkalien  und  Säuren  auf 
einerlei  Art  afficirt  wurden,  fo  frage  ich  bloüi: 
ob  es  nicht  ficherer  ift,  ftatt  eigene  Nerven,  ünji  . 
Nerven  von  fo  fonderbarer  Natur  anzunehmen,  jeno 
pathologifchen  Fälle  der  Caenefthefis  auf  das  Phäno« 
xnen  der  Zuleitung  zu  reduciren? 

Eben  diefs  Phänomen  fcheintmir  eine  wichtige 
und  bisher  w^iig  bemerkte  Rolle  bei  Stimmung 
der  Lebenskraft  felbft  zu  fpielen.  Wir  fehen,  da£l 
thierifche  Organe  zu  gewiflen  Zeiten  mehr,  zu  an^ 
dem  weniger  lebhaft  von  den  Objecten  der  äufsem 
Sinnenwelt  gerührt  werden.  Wirfchreiben  diefe 
verfchiedenartige  Beizung  gewöhnlich '  nur  zweien 
ürfachen,  entweder  der  Reizempfänglichkeit 
der  Fiber,  oder  der  Qualität  des  Reiz ed(rei« 
zenden  Stoffes)  zu.  Sollte  aber  eine  dritte  Urfacfa, 
die  Fähigkeit:  der  thierif  chen  Materie  den 
Reiz  auf  den  Nerv  fortzupflanzen,  Cch  nicht 
eben  fo  wirkfam  dabei  zeigen?  Die  au»  dem  XHon- 
ductor  ausifarömendeElektricität  afficirt  uns  an  einem 
Tage  mehr,  als  an  einem  andern.  Sie  afficirt  oft  dann 
am  meiften,  wenn  unfer  Körper  für  andere  Stimuli 
am  xmerregbarften  fcheint.  Hängt  diefe  Verfchiedcn- 
heit  der  Perception  dann  vielleicht  nicht  blofs  von 
einem  vermehrten  Eieitungsveimögen  unferer  , 


Muskeln  ab  ? .  Ifl:  der  jugendliche ,  blcgfamere  Körper 
nicht  fchon  darum  reizempfänglicher,  iTeicher  an  fy m* 
pathetifchen  Erfcheinungen  der  Bewegung  und  Em- 
pfindung, als  die  rigide  Fafer  des  Greifes,  weil  jener 
die  empfangenen  Eindrücke  fchneller  auf  einen,  oder 
mehrere  Nerven  fortleitet,  wo  diefer  einer  unmitteU 
baren  Rührung  feiner  fenCblen  Organe  bedarf?  — 

Doch  ich  kehre  zu  den  Gefetzen  des  Galvanis- 
mus  zurück.     Ich  habe  bereits  eben  den  Unterfchied 
zwifchen  der  Leitungskraft  diierifcher  und  vegetabi- 
lifcher  Stoffe  bemerkt.     Gekoditer  Schinken,  oder  ge- 
bratenes Rindfleifch  leitet,    wenn  es  auch  noch  fo 
trocken  ifl ,  fünf  Tage  lang ,  während  dafs  das  faftige 
Blatt  desMefembryanthemum  dolabriforme 
Is^enig  Stunden ,  nachdem  es  vom  Stamme  getrennt 
ift,   bereits  ein  ifolirendes  Glied  der  Galvanifchen 
Kette  wird.     Indem  ich  über  diefe  Eigenthümlichkeit 
des  thierifchen  Stoffes  nachdachte,  fiel  ich,   durch 
eine  fehr  leicht  zu  errathende  Ideenverbindung,  auf 
die  Frage :    ob  manche  hierländifche  SAwammarten, 
die  den  Thieren  fo  nahe  verwandt  find,  fich  als  Lei- 
ter,   dem  Muskelfieifche  ähnlich  verhalten  follten? 
Zur  Entfcheidung  derfelben  Hellte  ich  im  April  1795 
(bei  meiner  Durchreife  nach  Jena)  fogleich  eine  Reihe 
von  Verfuchen  an,  deren  Refultate  mich  fehr  über- 
tafchten.     Herr  Gehler  *)  hat  in  feinem  grofsen 
phyfikalifchen  Werke  dem  Publicum  die  erfte  Nach- 

♦)  Phyfikalifches  Wörterbuch  B.  5.  S.  295.     Ver- 
'   gleiche   auch   meinen  erften   phyfiologifchen  Brief  an 
Herrn  Blumenbach  in  Gren'a  Neu«m  Journal 
B,  2.  S.  X2I. 
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rieht  davon  gegeben.  Die  Wichtigkeit,  mit  welcher 
derfelbe  di'es  Factum  behandelt,  muntert  mich  auf, 
es   hier  weitläufiger  zu  entwickeln. 

Alle  Schwammärten,  welche  im  Zuftande  der 
Fäulnifs  einen  cada'veröfen,  füfslichen,  thierir 
fchen  Geruch, von  fich  geben,  find  ebtn  fo  vollkom- 
mene Leiter  in  der  Galvanifchen  Klette,  als  wirkliche 
thierifche  Organe.  Befonders  zeigen  fich  hierunter 
die  Morcheln ,  und  zwar  die  drei  efsbaren  Arten,  *) 
Phallus  efculentufi  (Spitzmcfrchel ) ,  Elvela 
mitra  (Stockmorchel)' und  Elvela  fulcata,  aus* 
Man  kann  aus  denfelben ,  und  wenn  fie  bereits  drei 
Tage  ihrem  Standorte  entriflen  find,  Zolllange  Strei* 
fen  fchneiden,  und  durch  diefe  die  Muskel-  und 
Nervenarmatur  wirkfam  verbinden.  Man  glaube  ja 
nicht,  als  komme  den  Morcheln,  da  fie  oft  nach  dem 
Regen  gefammelt  werden,  diefe  Leitungskraft  nur 

*)  Phallus  ^Fculentus,  Lin,  Syft.  Feget,  p,  978. 
S  c  h  ä  f  f  e_r  Fang,  tab,  1 99.  F.  2.  5. 6.  G 1  e  d.  Meth,  p,  5^ 
n,  4.  P.  Iftjc-u  m i n  a t u  s.  Batfch  Elench.  p,  i33.  n,  9« 
Schrank  Fior.  Bav,  n,  i636.  —  Elvela  mItra  IJn» 
S*  F  pgjg.  SchäFfer  faÄ.  159.  Phallus  brunneus 
Batfch;?.  129.  tz.  2.  Phallus  mitra  Bauing.i7or. 
lApH  n-  1609.  Lumnitzer  Flor.  Pofon,  n.  1261.  — 
Elvela  fulcata ,  ftirpite  fulcato,  rimofo,  pileo 
plicato,  adnato^  crifpo,  nigricante.  Willde^ 
now  Flor,  Ber.  n.  ii58.  Gleditfch.  p.  36.  /^  %, 
Phallus  coftatus  Batfch  p,  129.  n.^,  Baumgar^ 
ten  n.  x6o8.  —  Jn  Cochlnchina  wächll  auf  der  Me^ 
lalenca  leucadendra  L.  noch  eine  vierte  eisbare 
Morchelart,  welche  die  Einwohner  Nam-tram  nen- 
nen, die  Elvela  amara  des  Loureiro.  (S.  Flor. 
Cochinchin,  1793.  p,  854.).  Die  Nam-rach  oder 
Elvela  mitra  diefes  Schriftüellers  iftaber  von  unferer 
europäifchen  fehr  verfchieden.  .  -.    • 
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als 'feuchten  Subftanzen  zu.  Ich  habe ,  von  meh- 
xern  Phyfikem  dazu  aufgefordert,'  eigene  Gege^- 
verfuche  deshalb  angeftellt.  Die  braune,  imAltet 
faff  fammtartige  Oberfläche  der  Elv-elamitra  wurde 
auf  Wolle  und  Löfchpapier  abgerieben,  ihre  Wirk- 
fatnkeit  blieb  aber  diefelbe.  Ich  liefs  fie  in  kleine 
Stücke  zerfchneiden  und  über  dem  Feuisr  auf  Blech 
leife  erwärmen.  Sie  dämpften  fehr  ftark,  wurderi 
lioch  heifs  zwifchen  die  Muskel-  undNervenanöatür 
gelegt,  aber  ihre  L/eitungskraft  war  nicht  gemindert: 
Sie  leiten  alfo  nicht  wie  nafle  Leinwand,  und  alle 
Waflerhaltige  Subftanzen,  fondern  wegen  der  eigen- 
thümlichen  Mifchung  ihrer  Fafer,  wegen 
der  faft  thierifchen  Natur  ihrer  Lymphe.  Die  ausge- 
zeichnete Wirkfamkeit  der  letzteren  vor  dem  Waffer, 
zeigte  fich  bei  einem  andern  Verfuche  recht  auffal- 
lend. Ich  fchnitt  eine  Spitzmorchel  in  Äwei  Hälften. 
Die  eine  wurde  an  einen  trocknen  Ort,  die  andere 
in  reines  Waffer  gelegt.  Dies  Waffer  färbte  fich  gelb, 
und  um  fo  flärker,  je  öfter  der  Schwamm  darin  ge- 
drückt und  gleichfam  gewafchen  wurde.  Nach  einem 
Tage  liefs  ich  die  eingeweichte  Hälfte  fo  weit  ab- 
trocknen, dafs  fie  noch  um  etwas  feuchter  als  die 
war,  welche  im  natürlichen  Zuftande  blieb.  Was 
verfolgte?  Der  Verfuch  Fig.  i.  glückte,  als  die  letz^ 
tere,  nicht  aber  als  die  erftere  die  Nerven-  und 
«  Muskelarmatur  verband.  Demnach  konnte  in  Rück- 
ficht auf  die  Leitungskraft  das  Waffer,  welches  die 
li^orchel  ejngefogen  hatte,  den  Mangel  der  wegge- 
tirafchenen  Lymphe  nicht  erfetzen.  Den  thierifchen 
Stoffen,    oder  der  Morchel   an  Wirkfamkeit   nahe 
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kommend,  doch  aber  tief  ihnen  nachHehend,  fand 
ich  noch;  den  Agar  i  CU8  campeftris,  A^ 
clypeatus,  A.  f  t  er  c  or  a  r  iu  s,  A.  cin- 
namomeu  sHudf.,  A.  imperialis  Batfch» 
A.  integer  Wi^d.  ,  Agaricus  Goet- 
tingenfis  Humb.,  Boletus  bovinu« 
Baumg.j  Bo,letu»s  1  u  t  eus,.Cl  a  v  ari  a  c  o- 
ralloides,  Glavaria  fa.ftigiata,,Tre* 
znella  arborea  Hudf.,  Pezlza  agari- 
coides  Hun^b.  ,  Optoßpora  lacer^ 
Willd.,  und  felbft  unter  den  n.euen,  von  mir  he- 
fchriebenen  unterirdifchen  Gattungen  , ,  den 
Agaricus  acephalu.s  j(Humb.  Fhr.  Fri- 
herg.  n.  163.)  A,  aQheruntius  (n.  i^g.)  und 
Boletus  f  od  i  n  a  lis  (ru  191.).  DieTremel- 
la  ^rborea  und  Peziza  a^aricoides  find  weit 
weniger  leitend,  als  man  aus  ihrer  fchleimigen  Sub* 
ftanz  fchliefsen  foUte.  Unter  den  Flecljten  fand  ich 
die  tubercula  der  V  e  rrucaria  baeomy« 
c  e  s  und  V.  i  c  ma  dophila  wirkfam.  Dagegen 
zeigten  fich  mir  alle  Schwammatfen  mit  holzigen 
Fafem,  und  andere ,  deren  Mifchung  (wie  die  Pro* 
ducte  ihrer  Fäulnifs  beweif en)  der  thierifchen  Ma-' 
terie  heterogen  ifl,  der  Agaricus  f  1  a  b  e  11  i- 
formis,  A.  querneus  Schrank,  A.  at 
neus,  A,de4;ipiens  Willd.,  Agaricug 
cepaceus  Humb.,  Boletus  lobatus, 
Thelephoxa  mefenteriformis  Willd, 
Cl«tvaria  hypoxylon  und  untep^ meinen 
unterirdifchen  Gewächfen  der  Boletus  fila^ 
mentofus    (JFYor.  Friberg.   ru    i83«)    B.  p  a  r  a^ 
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id o X u 8  (ff.  197.)  Boletus  Biowni(n.  194,) 
lUiddie  Ceratophora  *)  Fribergenfitf  (n.  115.) 
als  ifolirende  SubftaDzen. 

Diefe  Galvanifchcn  Verfuche  mk  Schwämmen 
fcheinen  Jkein  geringes  Licht  über  die  Natur  der  Ma- 

*)  Diefes  nnt^rurdifche  Gewachs,  mit  dem  an  einigea  Orten 
^  Zauberei  getrieben  wird,  (quum  fteriles  foecun- 
det  mulieres;  bat  abentheuerliche  Scblckfale  unter 
den  Bouniilen  gehabt.  Lö  Ter  entdeckte  es  im  Anfang« 
des  i6ten  Jahrhunderts  in  einem  JElienenkorbe  xu  Wul- 
fersdor£F  in  Preufsen  (ßor.  Pruffica  n,  264.  )•  Nun 
'  blieb  es  faß   drei  Jahrhunderte  lang  verfleckt  und  un- 

gefehen,  bis  ich  es  im  Herbft  1791.  2U  Tuttendorff 
in  Sachfen  35o  Fuls  tief,  am  Grubenholz«  fand ,  und  in 
meiner  Flora  von  Freyberg  abbildete  ''  Tab,  I,  Fig,  i. 
a  —  4')'  Kaum  war  dadurch  dasIntereHe  Für  die  unter- 
irdifche  Vegetation  erwacht,  fo  zeigte  fleh  der,  ehemals 
für  fo  unendlich  feiten  gehaltene  Schwamm  in  Tyrol» 
am  VyeJfterwald  und  in  den  Hitrzer  Bergwerken.  Herr 
Hof  mann  fand  ihn  mit  Saamenlöchern  und  anderta 
meine  Benennung  in  Boletus  Ceratophora  um. 
(Gott.  Gel.  Anzeigen  1794.  p.  378.).  Eben  diefer 
fcharfllnnige  Botanül  legte  der  Göttinger  Gelehrten  So- 
detät  eine  Abhandlung  über  das  Wachsthum  diefer  wun- 
derfam  gebauten  Pflanze  vor«  Herr  Seh ra der  rechnet 
diefelbe,  in  feinem  kritifch  ausgearbeiteten  Spicilegio 
Florae  Germanicae  t'j^\,  p.  170«  zum  Boletus  odo* 
rat  US  Wulf.  Wenn  ich  MuiTe  finde,  meine  vorrathi- 
gen  Abbildungen  unterirdifcher  Gewächfe  llechen  zu 
lallen,  und  in  einigen  Fafcikeln  herauszugeben,  fo  wer4A 
ich  mich  dann  weitläuftiger  über  den  Gefchlechtsanter« 
fchied  meiner  Ceratophora  äufsem.  «—  £ine  derfelbea 
ähnliche^  GeHalt  mag  wohl  die  Fabel  veranlafst  ha- 
ben, welche  ich^fo  eben  beimBaeo,  wo  er  die  unter- 
irdifche  Vegetation  nennt,  erwähnt  finde.'  In  der  S  y  1  v  a 
fylvaram  heilst  es:  „Fodinäs  Germanicas 
„memorant  infundo  yegetabilibus  foe* 
„tefcere,  afferuntque  operarii  magicaa 
„quid  virtutis  ineffe  quod  colligi  fe  non  pa- 
•»tiantur/*    Optra  omnia  i^i^  p>  9G^* 


terie,  aus  dör  fie  gebildet  find,  zu  verbreiten.  8& 
beweifen  aufs  unumftöfslichlle,  dafs  nicht  etwa  blof« 
ihre  entfernteren  ßeAandtheile  denen  des  thierifchen 
Muskelfleifches  analog  find,  (ondem  dafs  vielmehr 
das  Mifchungsverhähnifs  beider  Stoffe  fich  völlig 
ähnlich  ifl.  Auch  fUmmen  damit  die  einzelnen  che- 
mifchen  Verfuche  überein,  welche  ich  mit  Morcheln 
und  Champignons  (Agaricus  campeftris)  an- 
geficllt  habe.  Unter  dem  pnevmatifchen  Apparate 
deflillirt,  geben  beide,  wie  thierifche  Muskeln,  Nä» 
gel  und  Knorpel,  ein  leicht  faulendes  Waffer, 
kohlenfaures  Ammoniak  imd  empyreuma- 
tifches  Dippelfches  Oel.  Der  Agaricus 
campeftris  ift,  wie  ich  bereits  in  meinen  Aphorif* 
men  über  die  Pflanzenphyfiologie  §.  ii.  angemerkt, 
reicher  an  Hydrogen  als  dieElvelen.  (Drei  Vieriheil 
Unzen  gaben  26,5  CubiczoUe  Wafferlloffgas  und  8,5 
Kohlenfäure.)  Er  naht  fich  mehr  den  vegetabilifchen 
Stoffen.  Die  Morchel  dagegen,  befonders  die  El- 
vela  mitra,  enthält,  wie  das  Ammoniak  undDip- 
pelfche  Oel  beweifen,  eine  gröfsere  Menge  Alsote* 
Diefes  Azote  habe  ich  auch  einzeln  nach  Herrn 
F  ourcr  oy's  Methode  (^Armales  deChmüe  T;  i.p.40.) 
dargeilellt.  Ich  erhielt  es,  wenn  ich  den  Schwamm 
bei  einer  niedrigen  Temperatur  von  ist  —  14  ^ 
Beaum.  mit  fchwachei:  Salpeteriaure ,  die  fich  bei 
diefem  Proceffe  gar  nicht  zerlegen  kann,  übergofs, 
und  das  Gemenge  deflillirte.  Das  übelriechende 
Stickgas  enthielt  in  meinen  calibrirten  Gläfem  zu 
sts(  CubikzoU  4  (alfo  über  5,5)  Kohlenfäure,  welche 
das  ätzende  Alkali  aufnahm*     Morcheln  mit  Waffer 
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gekocht  und  eingedickt  geben  eine  grofse  Menge 
thierifcher  Gallert,  wie  auch  die  Nalirliaftigkeit  der 
Suppentafeln,  Gelatina  tabu  lata,  welche  die 
Köche  daraus  bereiten,  lehrt.  Nach  den  neueften, 
(durch  den  Vorfall  am  Gimetiere  des  Inno  cens, 
und  die  Wallradifabrication  veranlafsten)  Entdeckun- 
gen  derPariferChemiften  wird  Muskelfleifch ,  in  ver- 
dünnte SchwefelTaure  gelegt,  üi  Fett,  in  Salpeter- 
fiLure,  (nach  Herrn  Hermbftädt's  Beobaohtung) 
in  eine  wachsartige  Materie  ver^vandelt.  Ich  bin, 
indem  ich  dies  fchreibe ,  befchäftigt,  diefen  Verfuch 
mit  Morcheln  zu  wiederholen.  Gleiche  Quanti- 
täten der  Elvela,  Mitra  und  Elvela  fulcata 
Wind,  liegen  erft  13  Tage  in  Schwefel-  und  Salpe- 
terfäure,  wovon  jede  mit  7Thejlen  WafTer  v^erdünnt 
ift,  eingeweicht,  und  fchon  ift  die  Veränderung  des 
Schwammes  in  eine  fettige  Materie  nicht  zu  vier- 
kennen. Das  Product  der  Salpeterfaure  ift  weniger 
fchmierig  uiid  läfst  durch  Geruch,  Farbe  #id  Con 
fißenz  wohl  verrauthen ,  dafs  es  fich  mit  der  Zeit  in 
etwas  Wachsartiges  verändern  werde.  —  Selbft 
inderRefpiration  kommen  die  meiden  Schwäm- 
me mit  den  Thieren  überein.  IcK  glaube  durch 
Verfuche  *)  erwicfen  zuhaben,  dafs  fie  wie  diefe, 
Tages  und  Nachts,   irrespirable  Gasarten,    ein  Ge- 

*)  Flor,  Fribergenjis  p,  174.  Möchten  doch  mehr  Che- 
miften  lieh  mit  Unterfiicbung;  der  Schwämme'  befchäf- 
tigeni  wo  noch  ein  weites  Feld  cu  Entdeckungen  offen 
ijft.  Wie  auffallend  ilt  nicht  die  Menge  des  reinen 
kryllallißrbaren  Zuckers,  welche  Herr  Günther  im 
Agaricns  campeftris,  den  er  auf  meine -Bitte  ana« 
lyürte,  entdeckte. 

M 
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menge  vou  Hyd.rogen  uud  Kohlenfäure  aui? 
hauchen,  und  dafs  fie'di^s  nicht  im  kranken  Zu- 
ftande,  fondern  in  voller  jugendlichen  Kraft,  ehe 
der  Huth  fich  von  der  HüUe  trennt,  yon  fich  geben« 
Dem  Einwurfe  den  ich  oft  hören  mufs,  als 
könnte  die  Wirkfamkeit  der  Morcheln  beim  Galvap  ' 
iiifchen  Verfuche,  und  das  Az€>te>  welches  fie  in  fo 
beträchtlicher  Menge  hergeben,  und  von  dem  ihre 
Aflimilationsfähigkeit  (Nahrhaftigkeit)  vorzüglich 
herrülirt,  nicht  fowobl  dem  Schwämme  felbfl:,  al« 
vielmehr  den  Thieren,  welche  ihn  bewohnen,  zuziv* 
fchreiben  Heyn ,  diefem.  Einwurfe  werden  Phyfiker^ 
welche  Naturproducte  nicht  blofs  aus  Kupferwedcen 
kennen,  fondem  felbft  arbeiten,  leicht  zu  beg^pen 
wifTen.  Jeder  organifche  Stoff  ift  allerdings  d^ 
Wolinplatz  einer  eigenen  Thierwelt.  Diefe  parafy» 
tifch  lebenden  Thiere  fmd  aber  nicht  in  jedem  Zu» 
fiande  diefes  Stoffes  gegenwärtig.  In  dem  frifchen 
Flufswaj|p  und  kaum  die  erften  Keime  *)  (Eierchen) 

*)  Alle  Verfuche,  welche  man  über  die  Entftehung  derln- 
fufionsihierchen  gemache,  geben  unreine  Aefultate» 
Weil  fia  unbeftimmta  Bedingungen  eucfaalten, 
Treilman  die  Atmofphäre  nicht  kennt,  welche  das  fau- 
lende Waller  umgiebt ,  weil  es  Thiere  giebt ,  welche  die 
Siedhitze  erOragen  u.  f.  w.  Folgendes  Experiment  wün- 
fche  irh  einmal  anHellen  zu  können:  Fiifch  unter  Queck- 
illber  bereitete,  inHammable  und  oxygenirte  Luft 
wird  durch  einen  elektrifchen  Funken  verbrannt,  und 
das  eatßandene  WalTer  wird,  unter  Lebensluft,  dem 
Sonnenlichte  (wohlgefperrt)  bis  zur  Faulnifs  ausgefetzt» 
Werden  Hch  Thiere  erzefigen ,  und  welche  Gattungen  ? 
Kur  das  Queckülber,  und  die  Wände  der  glüfemen  Ge* 
fijiso,  welche  beide  £ier.  enthalten  können,  erregen 
Bedenklichkeiten. 
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der  Thiere  enthalten ,  welche  das  faule  Wafler  bele- 
ben, und  deiTen  Fäuluifs  vermehren.  Wären  dief© 
Thiefe  in  jedem  Wafler  gleich  ausgebildet  vor- 
handen, fo  würde  die  Waflerzerfetzung  uns  etwas 
mehr  als  Lebensluft  und  Wafl*erftoffgas  liefern. 
Eben  fo  mit  den  SiJiwämmen.  Ifh  habe,  frifche  Mor- 
cheln und  Champignons  mit  grofser  Sorgiält  mit 
einer  3 13481  maligen  Flächen^ergröfserüng  mikrofko- 
pifch  durchfucht,  und  kann  bedieuern,  dafs  aufser 
den  einzeln  darin  herumfch wirrenden  Infecten,'befonp 
dei^s  Arten  des  Dermeiles,  Animalcula  infuforia 
f aft  nie  darin  zu  fehen  find  *)  Der  Vi  brio  glu- 
tinis,  die  Cycliden^  Burfarien  imd  Trichi-. 
'den  erfcheinen  freilich  in  den  faulfen Morcheln,  aber 
diefe  giebt  mit  Salpeterfäure  digerirt  nicht  mehr 
Sdckgas,  als  die  frifche.  Die  Schwämme  find  alfo 
weder  Thiere,  noch  Thiergehäufe,  **)  oder  letzteres 
wenigßens  nur  in  eben  dem  Sinne,  als  es  auch  die 
Eingeweidd^  der  Regenwürmer  find,  in  denen  das 
Perlenthierchen  (Leucophra  nodulata  Müll.) 
wohnt.  Ich  kann  diefe  Materie  nicht  verlaifen,  ohne 
noch  einige  Betrachtungen  hinzuzufügen ,  wel- 
che fich  hier  gleichfam-  von  felbft  aufdrängen.  Ein 
fall  gleich  gemifchter,  aber  freilich  unendlich 
verfchieden  geformter  Stoff  bildet  das  Mus- 
Mlfleifch  der  Thiere  und   den  faltigen  Huth  eines 

*)  Bei  diefem  Durcbfucben  fchneida  man  die  Schwämme  in 
fehr  dünne  durclißchtige  Scheiben,  nnd  benetse  ße  mic 
deftiliirtem  Wafler,  um  die  Infuforia,  falls  ße  ia 
der  L3rmpbe  Hecken,  losauweicben.  ** 

^)  VergL  Schrank'»  Bair.  Flora,  B,  i.  p,  568. 
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Schwammes.  Monate  braucht  er  in  jenem  zu  feiner 
Entwickelung,  während  dafs  er  in  diefeiü  oft  in  einer 
Nacht,  bei  einem  Gewitter -Regen,  *)  in  grofsen 
Maflen  wie  durch  einen  Zauber  zufammengerinnt. 
Welche  wunderbare  Verfchiedenh^t  in  den  plaAit 
fchen  Kräften  der  Natur !  Noch  mehr :  Eine  unvoll* 
ftändige  Induction  läfst  uns  vorausfetzen,  als  fey  Er- 
regbarkeit,' oder  die  FSiigkeit  fich  auf  einen  StimulCis 
zufammenzuziehen,  vorzüglich  an  das  gebunden, 
was  wir  thierifchen  Stoff  nennen.  Man  vergleiche 
die  gallerthaltigen  Schwämme  und  Getreidearten  mit 
der  Subftanz'des  Hedyfarum  gyrans;  der  M.i- 
mofa  pudica  undSmithia  feilfitiva.  Ich  bin 
weit  davon  entfernt,  jenen  die  reizbare  Fafer  abzu«> 
fprechen,  ich  halte  es  für  erwiefen,  ^^)  dafs  in  ihnen 
taufenderlei ,  unferm  Auge  unfichtbare  organifche 
Bewegungen  vorgehen ;  aber  auffallend,  oder  uner- 
wartet ift  es  doch  immer,  dafs  das,  fich  völlig  will* 

*)  Wie  man  im  bürgerlichen  Leben  fchnelle  Arbeiten 
für  fchlecbt  bält ,  fo  erlauben  es  ßcb  aucb  viele  Bo^ni- 
Ilen,  von  den  fcbnell  erzeugten',  rohen  Säften  der 
Schwämme  zu  reden.  Welche  Begriffe  yon  Organifation 
fetxt  ein  folcher  Ausfpruch  voraus !  (YergL  Baco  p^er, 
Op,  omn.  p.  864.)« 

*•;  Flora  Fribergmß*  p.  146 —  172.  Eine  merkwürdige, 
durch  Contraction  gereizter  Fibern  hervorgebrachte  Be- 
wegung äufsert  der  Sphärobolus  rofaceus  (Tod« 
Fung,  Mecklvnb.  F,  I.  p.  44-)  'wenn  er  feine  Saamen- 
kugel  wirft.  Etwas  ähnliches  gefchieht  bei  den  Puc- 
cinien,  der  Ascopbora  und  dem  Pilobolus.  — 
Vergl.  auch  Rfeil  de  Irritabiiitata  p,  9.  et  62.  Herr 
U  Beil  unterfcheidet  nur  noch  Fibra  communis  und 

mufcularis. 
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külirlich  ♦)  bewegende  Hedyfaruin  gyrans, 
(welches  in  Hinficht  auf  Bewegung  viele  Seewürmer, 
an  der  fogenannten  thieiifchen  Natur  übertrifft)  bis 
jetzt  noch  ein  gleiches  Mifchungsverhältnifs  der  Bc- 
ftandtheile,  wie  I^ohl-  und  Rübenarten,  zeigt! 

*)  Die  bei  Tage  and  bei  Nacht  iich  zeigende  Yölligwill- 
.  kübrliche  Bewegung  der  foliol.a  ftipulaefor- 
mia,  über  welche  Herr  Hufeland  fo  widitige  Auf» 
üchlülTe  gegeben,  dürfen  ja  nicht  mit  den  gar  nicht 
wlUkühilichen  Bewegungen  der  Mimofen  verwechfelt 
werden.  Vo igt's  Mag.  für  Phyf.  1790.  B,  6.  5t.  3. 
S.  17.     ,  * 
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Siebenter    Abfehnitt. 

Tafel  uhtt  die  Leitung  des  Galvanifchen  Fluiduma  *—  ftuftm^ 
nienflicken  der  Nerven.  —  Die  belebten  Organe  brauchen 
nicht  immer  ein  unmittelbares  Glied  der  Kette  auszuma-^ 
eben.  —  Länge  der  Leitungen  —  Die  lebendige  Nerven^ 
fafer  belehrt  uns,  wie  chemifche  Reagentien,  über  Mi- 
fchung  derStoife  —  Ein  lebendiges  Anthrakofkop"—  Form 
und  Erfchutterung  der  Excitatoren.  —  Dauert  der  Beis 
fort,  fo  lange  die  Kette  geCchlolTen  bleibt?  —  Doppelte 
/  Kette.  —  Was  geht   in    den   leitenden  Stoifen  vor?  — 

Unterbindung  des  Nerven  und  der  Arterie  —  Zerfleilchung 
Ä  des  Nerven  und  völlige  Durchfchneidung  deflelben.  — • 
Heizende  und  fen/ible  AtmoPphäre,  finnlich  dargeilellt.  — 
Wie  de  mit  der  Lebenskraft  fchwindet  —  PhyUologifch« 
und  patholegifche  Anwendung  auf  die  Theorie  des  G^ 
tailes,  des  Gefchmacks,  der  Nervenreprodaction  und  eini« 
ger  fympathetifchen  Erfcheinungen.  ^ 

Uer  vorftehende  Abfehnitt  enthält  die  Stoffe,  wel- 
che theils  einzeln,  theils  mit  einander  verbunden,  in 
Berührung  mit  erregbaren  Organen  Galvaiiifche  Er- 
fcheinungen hervorbringen.  Da  die  Aufzählung  der- 
felbien  durch  die  Betrachtungen  über  ihr  Mifchung»- 
verhältnifs  fehr  unterbrochen  worden  iß,  fo  Helle 
ich  fie  in  tabellarifcher  Form  hier  nochmals  zufam- 
*nen.  Unter  den  ifolirenden  Subilanzen  mache  ichbe- 
fondera  aufswel^heifses  Glas  und  Flamm e,auf- 


merkfamf;  weil  fie  mir  für  die  Uhterfuchtrag  über 
die  Natur  des  Galvanifchen  Fluidmns ,  oder  viel» 
mehr  über  die  materielle  Urfache  des  Metallreizes, 
unendüdi  wichtig  fcheinen.  Ichfpare  die  Verfuche, 
welche  ich  zu  diefem  Zweck/e  angeftellt,  bis  zu  dier 
Widerlegung  der  bisher  ^angeiiioiiinieiieii  Elektiici- 
tats- Theorien. 

Tafel  über  die  Leitung  des  Galvanifchen 
Fluicjuips. 


Wirkfame  Zwifchen- 

g  1  i  e  d  e  r.    Excitatoren 

und  Conductoren  der  thie- 

xifchen  Elektricität. 


Unwirkfame  ZwL- 

fthenglieder.       Ifoli- 

rende,  ftöhrende  Sub« 

Aanzien. 


Alle  regulinifche  Meulle. 

Gcfchwefeke  Metalle,  oder  Er- 
ze, welche  unverkalehte  Me- 
talle enthalten. 

Vegetabilifche  Kohle. 

Steinkohl«. 

.GFaphir, 

Kohleableiide. 

Lydlfcher  Stein  vom  Nailaer 
Gebirge. 

Alaunfchiefer. 

.BrandfchieFer. 

Grau-  und  Schwarzbraunßein- 
fr». 

Muskriflleifi^  ,  Membfanen , 
Nerveh,  Bänder  und  GeßUt e 
der  Tbiere ,  frifcb,  oder  ge- 
kocht, gebraten  und  gedorrt. 


Oxydirte  Metalle.      . 

Schwefelgefäuerte  Metalle,  oder 
Erze,  welche  oxydirte,  bunt- 
farbige Metalle  enthalten. 

Alle  Luftarten,  trockne  und 
feuchte. 

'Tbieiifch«  lÜMclieli  iln  n&tür« 
liehen  ZuIUnde.' 

Haare  derTfaieve  undPflanjEen- 
blätter  und  Stoigel,  die  von 
ibrer  Oberhaut  bedsckc  find«. 

Holzfafern. 

Glas,   felbfl  heiltef. 

Beitiftein.  • 

Erhärtetes  Eiweift.* 

Wach«. 

Alle  trockne  Sake,  und  nicht 
kohlenßofilialtige  Steine. 
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Kj^rchelii.  'l(nd  Scbwämme  » 
^reiche  im  Faulen  einen  ca- 
da^eröfed  0eruch  verbreiten. 

'Eiweifs. 

WalTer.     Blut.     Pflanzenfafte. 

Pflanfent  heile  '  mit  frifcheiB 
.  Zellgewebe  und  ohne  Ober» 
haut. 

Weingeift.     Wein .     Bier. 

Säuren.  AOLaHrdieAuflöTungen, 
'  Frifche,  unerhäriete  Seile. 

Durch  Säuren  feiftfibel  gemachte 
Zähne. 


jpel.  ..Bar«*     GjamiOL 

Lichtflamme. 
Luftleerer  Ratuih 


•  Die  Galvanifchen  Erfcheinungen  erfolgen  nicht 
blofs,  indem  die  in  der  Tabelle  aufgeführten  leiten- 
den SüBftänzen  die  Muskel-  und  Nervenännätur  ver- 
binden; nein!  die  Wirkung  des  Reizes  wird  nicht 
gehindert,  wenn  felbft  der  armirte  Nerv  durchge- 
fchnitten  und  Fig.  54.  mittels  Metall,  Morcheln  und 
Kohle,  rst  geflickt  ift.  Ich  habe  auf' die  Weife 
Nerven  ausgefchnitten  und  umgekehrt,  Theile  warm- 
luid  kaltblütiger  Thiere  14 — 16  Zoll  lang  mit  einan- 
der verbunden.  Diefe  Verfuche  würden  wenig 
auffallendes  haben,  und  (wenn  man  die  hetero- 
genen Stoffe  n,  r,  5,  M,  t  als  einen  Stoff  betrach- 
tet) zu  dem  fchon Fig. 47. gezeichneten  Falle  mittel* 
barer  Armirung  *)  des  Nerven  gehören,  wenn 
es  zur  Erregung  ^er  Zuckungen  nothwendig  wäre, 
dafs  die  Pincette  p  mit  ihrem  einen  Schenkel  o,  den 
Muskel,    oder   das  mit  diefemnoch  brganifch  ver- 

•>  Vergl.  Pf  äff  a.  a.  O.  S.  164»  und  Xi». 
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bundene  Nervenftück  m:berührte.    Wiederhohl  te  Er- 
ÜEÜirungen   haben  mich  aber,  zu  meinem  Erßaunen 
belehrt,  dafs  diefeNothi^endigk;eit  nur  in  einem  Falle 
minderer Heizempfanglicbkeit:eintritt,  dafs  aber^  bei 
hoher   Erregbarkeit  der  fenfiji>ien  Fiber,    die  Con- 
tractionen  e  b  e  n  f  a  1 1  s  erfolgen ,  wenn  d^  Schenkel 
o  in  Fig.  54.  mit  einem  de^  leitendeil  .Stoffe  71,  r,  s,  t 
(in  Fig.  47.  mit/)  yei;buncj^n  wird,    ]|^kabe  bereit* 
oben  in  Fig.  51.,  wo  der  Cruralperv  /durch  frifchbe- 
reitete  Seife  mit  dem  Zinke  in  mittelbarem  Contacte 
fiand,    darauf    aufmerkfam    gemacht;    untef    einer 
grofscn  Anzahl  betätigender  Verfuche,  welche  icjji 
aufgc  ZI  lehnet,  wähle  ich  aber  nur  tjinen  fehr  ent- 
fcheidinden  aus.     Am  7ten  Dtcember  vorigen  Jah- 
res  hatte  ich  den  Nervus  axillaris   einer  Maus 
(Fig.  47.)  mittels  eines  Frofchherzes/  mit  Zink  g  in 
Verbindung  gefetzt.     Das  thierifche  Organ  war  we- 
nig reizbar  und  das  Galvanifiren  glückte  nur  dann, 
wenn  ich  o  auf  den  Armmuskel,  oder  auf  den  in  ihm 
inferir^en  Nerv  auffetzte,  nicht  wenn  o  daß  Frofch- 
herz  /  traf.    Durch  vorhergehende  Verfuche  veran- 
lafst,  tauchte  ich  einen  Pinfel  in  .eine  alkaiifche  Auf- 
löfi^ng  und  liefs  mittels  deflelben  einige  Tropfen  da- 
von auf  den  Infertionspunct  des  Nerven  fallen,  ohixe 
den  Apparat  im  geringften  zu  verrücken.    Ich  be- 
rührte nur  /  mit  dem  Schenkel  o ,  und  augenblick- 
lich ftelUen  lieh  die  Zuckungen  ein.    J^iefe  Art  zu 
reizen  glückte  Q,   bis  3  Minuten  lang.      Die  Gon* 
tractionen  wurden  immer  fchwächer  und  erfolgten 
endlich*  nur  wieder  unter  der  vorigen  Bedingung, 
dafs  o  mit  dem  J^erv  in  unmittelbare  Verbindung 


trat.  Ganz  ähnliche  Veirfuche  machte  ich  an  iriehre- 
iren  Frofchfchenkehi,  deriön  Cruöralnenren  ich  auf/ 
legte.  Die  lebhaftetti  zuckten  (bei  Applicirung  der 
Pincette  an/)  fchon  im  natürlichen  Zuftande  ihrer 
Erregbarkeit ;  die  trägem  wurden  faft  alle  durch  Be- 
netzen mit  Arfeiiikkälch ,  alkalifchen  Auflöfungen, 
oder  oxygenirter  Kochfalzfaure^zu  ähnlichen' Con- 
tractioneil  Jp^izt.  Bei  eben  dieftn  letztem  würde 
der  Stimiiluö' durch  ein  j5aar  Tropfen  Alkohol  wie- 
der ilnwirkfam:  'Die  erhöhte' Erregbarkeit,  weldie 
ihnen  küriMich  gegeben  war,  wurde  ihnen  auch 
wieder  künflJich  geraubt.  Der  Alkohol  machte  die 
unmittelbare  Beirülirung  zwifchen  dem  Nerv  und 
dem  Pincettenfchenkel  o  nothwendig,  und  tilgte  bald 
darauf  auch  die  letzte  Spur  der  Irritabilität.  In  der 
Zeichenfprache   ausgedrückt  ift  daher  die  Formel: 

Nusrv  HP  p  eben fo  gut pbfitiv,  als  die ,  Nerv  H Pp. 
«■■■■  I      >  *i  '      ■  ■    ,  , » 

Diefer  Fall  Fig.  51. ,  in  dem  GalvanifcheErfchei- 
nungen  erfolgen,  ohne  dafs  die  bdebten  Organe 
felbfl;  ein  unmittelbares  Glied  der  Kette  ausmachen , 
ift,  fo  viel  ich  weifs,  noch  nlfe  vorher  beobach- 
tet worden.  Doch  ift  fein  Einflufs  auf  die  bisfaeiigen 
Theorien  vom  geftölirten  Gleichgewichte  eines  cirCu- 
lirenden  eleTctrifchen  Fluidums ,  wie  wir  imten  fehefi 
werden,  fehr  beträchtlich.  Auch  fteht  er  in  unmit- 
telbarem Zufammenhange  mit  dem  im  dritten  Ab- 
fchnitte  von  mir  befchriebenen  auffallenden  Verfuche 
ohne  Kette,  Fig. 9  bis  13.  Wenn  (Fig.47.)/,  ftatt 
dies  Muskelfleifches ,  ein  Metall  ausdrückt,  fo  kann 
^efes/mit  der  AriWatur^  als  ein  Ganzes  bettachtet 
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werden,  und  die  Formeln  Nerv  PPp  und  Nerv  Pp 

find  in  ihrem  eigendlclien  Sinne  gleichbedeutend. 
So  reiht  ein  Phänomen  fich  an  das  andere  an ,  und 
was  anfangs  ifolirt  zu  flehen  fclieint,  tritt  bald  als 
untergeordnetes  Glied  in  die  grofse  Kette  beobach- . 

teter  Wirkungen !  ^ 

Bei  der  mittelbaren  Armirung  des  Nerven^Tig» 
47.  51.  und  54.  fcheint  die  Entfernung ,  in  welcher 
die   Armatur  vom  tlüerifchen  Organe  liegt,    nicht 
gleichgültig  zu  feyn.     Bei  minder  lebhaften  Indi* 
viduen  nehmen  die  Contractionen  im  umgekehrten 
VerhältnilFe  jener  Entfernung  ab,  und  fcheinen  über- 
haupt nur,    das  Medium  mag  noch  fo  vollkommen 
leiteü,  auf  eine  gewjffe  Weite  begrenzt,  über  welche 
hinaus  fie  völlig  aufhören.     Ganz  anders  ill  es  mit 
der  Verbindung  zwifchen  der  Nerven-  und  Muskel- 
arpiatur,  oder  mit  derjenigen  Subflanz,  welche  als 
Leiter  von  der  unmittelbar  applicirten  Nervenarmatur 
zu  dem  Muskel  führt.      Ihre  Länge  fcheint  keiner 
Grenze  unterworfen  zu  feyn.    Herr  Valli  ♦)  hatte 
Conductoren   von    200  Fufs,  Aldini  **)   führte 
feuchte  hänfene  Seile  95p  Fufs  weit  um  fein  Haus 
zu  Bologna,    und  beiden  glückten  ihre  Verfuche: 
Man  köxmte  diefe  Vorridituiigen,  wie  bei  den  ^lek- 
frifchen  Experimenten  des  Ja  Ilabert,  Sigaud  de 
la  Fond,  Monnier,    Winkler  imd  Watfon 
(letzterer  hatte  Conductoren  von  iqsoo  Fufs  Länge) 
jus  riefenxnäfsige  vergrölsern,  wenn  man  FlülFe  zu 

*)  a.  a.  O.  S.  i58. 

^)  J^lff'  ^  animali  eiectrfcitate  p.  Zu    , 


defTeix  mögliche  ExUlenz  man  vor  fechs  Jahren 
wohl  noch  unter  die  Hirngefpinfte  gezählt  habAi 
würde.  Ein  Nerv,  der  zu  einem  Bewegungsinuskel 
führt,  mit  ein  paar  KubiJdinien  Muskelfafern  org2u 
nifch  verbunden,  zeigt  an,  ob  zwei  Metalle  gleiche, 
oder  ungleiche  Mifchimg  haben ,  •  ob  fie  reia  reguli- 
pifch,  oder  fchwach  oxydirt  find,  ob  ein  Foflil  von 
Kohlenftoff,  oder  von  einem  Metallkalche  tingirt  ift. 
Die  verfchiedene  Legirung  zweier  Geldmünzen  ift 
auf  die  Art  fehr  fchnell  zu  prüfen.  Zwei  alte,  voll- 
wichtige Louisneufs,  oder  zwei  neue  Goldftücke  der 
franzöfifchen  Republik  erregen  als  Nerven-  imdMus* 
kelarmatur  bei  minder  lebhaften  Thieren  fo  wenig 
Beiz,  als  die  fehr  f orgfaltig  ausgeprägte^Preulsifchea 
Friedrichsd'or.  Dagegen,  entftehen  (worüber  Münz« 
verßändige  fich  eben  nicht  wundem  werden)  bei 
einem  alten  Louisneuf  und  den  Carolins,  welche 
feit  1794  von  fo  vielen  Seiten  he^am  Rhein  erfchei- 
nen ,  fad /eben  fo  heftige  Muskelbewegungen,  als  bei 
Armaturen  von  Zink  und  Silber.  Die  belebte  Ner- 
venfafer  zeigt  an,  ob  ein  Erz  regulinifches,  oder  oxy« 
dirtes  Metall,  ob  Bleiglanz  fchwefelfaures,  Dder  ge- 
fchwefeltes  Blei  enthalt.  Die  belebte  Nerveniafer 
entfcheidet,  ob  ein  organifcher  Stoff,  er  fey  (wie 
die-  Elvela  Mitra)  noch  fo  verfchieden  vom 
thierifchen  geformt,  diefem  im- Mifchungsverhält- 
nifle  feiner  Beftandtheile  gleich  ift,  oder  von  ihm 
abweicht.  Die  belebte  Nervenfafer  endlich  verkün- 
digt dem  Chemiflen  den  Stoff  vorher,  den  er  ent- 
decken wird.  Sie  ift  (ich  erimiere  an  meine  Ver- 
fuche  mit  Lydifchem  Steine  imd  Kohlenblende)  ein 


■  i9» 

lebendiges  ADtbrakofkop  ,  ♦).ein  Mittel, 
KohlenAoff  zu  entdecken,  faß  eben  fo  ficher  als  durch 
Glühfeuer  und  Alkali.  Daä  Anthrakof  kop  hat  aber 
auch  die  übrigen,  eben  nicht  belobten  Eigen- 
fchaften  der  Infirumente,  welche  fichin  fkop  und 
meter  endigen,  fiemlkhdie,  aufaer  der  Kohle,  noch 

-ft  «aanches  andere  mit  anzuzeigen,  was  nicht  Kohlen* 
ftoifiil,  ja  (wie  das  Hygrofkop)  ai^^icht-Kohle 
zu  zeigen,  wo  Kohle  ii»|j[enge  voi|||^Len  ift«  Denn 
das  Hygrometer  belehrt  uns  oft  vöS^oUkommener 
.Trockenheit,  wo. die  gröfste  Menge  Wafferdampf 
latent  fchwebt,  oder  vielmehr  man  überredet 
uns,  das  Hygrometer  zeige  Abwefenheit  des 
Waffers  an,  wo'  es  blofs  Abwefenheit  des 
mechanifch  in  der  Luft  hängenden  Waffers  an^ 
zeigt! 

Aber  nicht  blofs  die  relative  Folge  der  Lei- 

I  t e  r  in  der  Galvanifchen  Kette  und  das  M  i  f  c  h  u  n  g  s- 
verhältnifs  ihrer Beflandtheile ,  auch  die  äufTere 
Form^.derfelben  hatEinflufs  auf  ilue  Wirkfamkeit. 
Diie  LombardifchenPhyfiologen  **)  wven  durch  die 
Analogie,  welche  üe  zwifchen  Elektricitüt  und  Gal* 
vanismus  fliehten,  fchon  längft  auf  diefen  Umfiand 
aufinerkfam  gemacht,  undHerr  Pfaff  **♦)  hat  fei- 
ner ebenfalls  erwähnt.  Ich  begnüge  mich  daher , 
hier  nur  .eines  einzigen  Verfuchs  zu  erwähnen. 
Zwei  Goldftücke  a  und  6,  von  denen  das  erflere  zur 

*)  S.  meine  Abhandlung  über  ein  neues  Antbrakofkop  in 

CrelFs  Annalen  1795.  B.  a.  S.  3. 
*^  Aldini  /.  c.  p.  41. 
•*0  a.  a.  O,  S.  aSi. 


Nervfenarinatiftr  diente,  waren  durch  einen  dätsiif^e^ 
legten  *fehr  glatt  poliÄen  ftählemen  Stab  mit  einan* 
der  vjerbunden.  Sb  lange  derfelbe,  wie  Fig.  55.  die 
Goldmünzen  mit  der  flachen  Seite  beröhrte,  brachte 
die  Verbiridiing  von»  b  und  dem  Schenkel  mittel»  • 
IJlei  c  keine  Muskelbewegung  hervor.  Kaum  abeif 
wurde  er  (wie  Fig.  56.)  mit  der  fcharfirti  Kante  auf  W. 
c  imd  b  aufgefjllk  fo  fand' ich  den  Muskelleiter  über- 
aus wiirkfam.|^B  erfolgteaillieftlge  und  dauernde 
Contractione^^- 

80  wie  bei  weniger  lebhaften  Thieren  das  ge- 
genfeitige  Berühren  fcharfkantiger  Armaturen  den 
Effect  verftärkt,  fo  befördert  auch  eine  leife  Er- 
fchütterung  denfelben*  Ich  fi|ge  vorfe tzlich  nur, 
dafs  fie  denfelben  befördern,  denn  die  Meinung, 
dafsErfchütterung,  oder  unmittelbare  Be- 
rührung zweier  Metalle  zur  Hervorbrin- 
gung Galvanifcher  Erfcheinungen  noth- 
wendig  fey,  ift  (in  fo  vielen  Schriften  fie  auch 
vorgetragen  ift)  völlig  ungfegründet.  Ich  habe 
mich 'davon  durch  eine  Reihe  forgfaltig  angeßellter 
Verfuche,  deren  ich  bereits  im  Anfange  des  vierten 
Abfchnitts  erwähnt,  zu  überzeugen  gefucht.  DerAp-  . 
parat  in  Fig.  1.  «3.  84.  26.  und  43.  in  dem  Metall  und 
Metall  fich  nicht  berühren,  erfchüttert  jedeEl  Orgian  im 
Zuftande  höherer  Reizbarkeit.  Ja !  ich  habe  es  in  die» 
fen  pofitiven  Fällen  ganz  gleichgültig  gefunden,  ob 
die  feuchten  Stoffe,  welche  die  Metalle  von  einander 
trennen ,  aus  dünnen,  oder  Zolldicken  Scheiben  be- 
liehen. Auch  Erfchütterung  der  Armaturen  ift  im  Zu- 
ftande hoher  Incitabilität  fchlechterdihgs  unnöthig. 
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Wo  Muskelfleifch'zwifchen  denMetaJlen,  wie  Flg.  43. 
liegt,  zeigt  die  Natur  der  leitenden  Glieder  fchon, 
dafs^die Bewegung,  welche  et\^  beim  Schiieflen  der 
galvanifchen  Kette  in  n  erregt  wird,  nach  s  unji  t 
eben  nicht  fonderlich  fortgepflanzt  werden  kann. 
Noch  deutlicher  fällt  diefer  Verdacht  der  Erfchütte- 
rung  in  Fig.  2.  weg,  wo  das  Stück  Muskelfleifch  z 
leife  an  x  und  y  herangefchoben  ward,  oder  gar  im 
Verfuch  Fig.  57.,  wo  die  Gontracüon  des  fehr 
lebhaften  Frofchfchenkels  t  in  dem  Augenblick  ein- 
trat, als  ich  die  Muskelarmatur  q  mit  ihrem  vorderen 
!Ende  e  in  den  kleinen  Wafferllreifen  r«,  der  von  der 
Nervenarmatur  p  a.usging,  hineinzog.  Ich  könnte, 
um  an  etwas  noch  feineres  zu  erinnern,  auch  des 
Wunderfamen  Falls  Fig.  37*  erwähnen,  wo  der  Mus- 
kelleiter blofs  die  fenfible  Atmosphäre  des  thieri- 
fchen  Stoffes  n  traf.  Den  confequenten  Skeptiker 
werden  aber  alle  diefe  Experimente  nicht  über- 
zeugen. Deni;i  Erfchütterung  ift  nur  eine  Gattung 
der  Bewegung,  und  wo  wird  in  der  äufseren  Sinnen- 
welt eine  Erfcheinung  ohne  Bewegung  denkbar! 
Selbft  in  Fig.  37.  können  die  feinen  Theile,  welche 
die  fenfible  Atmosphäre  bilden,  den  von  a  empfan- 
gen^ Stoff  auf  z  fortpjQanzen ! 

In  dem  Zuflande  minderer  Incitabüität  beför- 
dert die  leifefte  Erfchütterung  den  Effett  Galvani- 
fcher  Verfuche,  und  SBwar  auf  zweifache  Art,  ent- 
weder indem  fich  die  metallifchen  Armaturen  unter 
einander  erschüttern,. oder  indem  der  gereizte  thieri- 
fche  Stoff,  allein  erfchüttert  wird.  Der  erftere  Fall  ift 
allgeinein  bekannt,  der  letztere  aber  wemg  beobach« 

N 
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tet.  Idi  hatte,  (wie  in  Fig.  23.)?  ^^^  Silberpktte  c 
iuf  die  Nerveiiarmatur  von  Zink  a  gelegt;  auf  c 
ruhte  abermals  Mu^kelfleifch  b;  ilatt  des  Ausladers 
h  bediente  ich  mich  eines  Stücks  gekochten  Schiir- 
ken,  welches  in  einen  langen  aber  fdimalen  Rie- 
men gefchni<ten  war;  das  eine  Ende  deflelben  lag 
auf  6  auf,  indem  ich  das,  andere  mit  der  Pincette  in 
der  Luft  hielt;  Drückte  ich  diefes  allmälig  und  leife 
an  den  matten  Frofchfchenkel /an,  fo  blieb  derfelbe 
ungereizt;  liefs  ich  dafifelbe  aber  etwa  eine  Linie 
hoch  auf  J  herabfallen,  fo  erfolgten  lebhafte  Muskel- 
erfchütterungen.  Man  glaube  nicht,  dafs  bei  die- 
fem  Vexfuche  auch  eine  Erfchütterung  in  b  ftatt  ge- 
funden habe.  Denn  wenn  ich  den  fchmalen  Riemen 
aruf  /  auflegte  und  vier  Linien  hoch  auf  b  fallen  liefs, 
fo  blieb  alles  in  Ruhe.  Ja!  diefe  Ruhe  wurde  eben- 
falls nicht  unterbrochen ,  wenn  ich,  indem  der  Mus- 
kelleiter fanft  an  /  angedrückt  wurde,  dicht  daneben 
ein,  nicht  zur  galvanischen  Kette  gehöriges  Metall 
auf  den  JSchenkel  fallen  liefs*  Die  beobachtete  Er- 
fcheinung  gehört  alfo  recht  eigentlich  zum  Wef^n 
des  Gal  van  Ismus,  und  läfst  fich  keinesw^es 
aus  derEigenfchaft*)  belebter  Körper,  durch  mecha- 
nifche  Erfchütterungen  zu  gröfserer  Reizempfang- 
lichkeit  erweckt  zu  werden,  erklären. 

Dauert  der  Reiz  fo  lange  fort,  als  die  Kette,  (wel- 
che die  Armaturen  mit  den  thierifchen  Organen  bil- 
den,) gefchloffen  bleibt;  oder  ift  feine  Wirkung  auf 
4en  Moment  eingefchränkt, .  wo  die  unterbrochisfi« 

*)  K  e  i  1  e^  G  a  u  1 1 6  r  c^e  IrrUab,  p.  7.    Note. 
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Kelte  von  neuem' fich  fchliefst?  *)  Diefe  Frage  ift 
nicht  fo  leicht  zu  beantworten,  als  es  bei  einer 
flüchtigen  Betrachtung  des  Gegenllandes  fcheint.  Ift 
nicht  von  der  Reizung,  von  dem  Effect  des  Reizes, 
fondem  von  diesem,  dem  Stimulus  felbfl,  die  Rede, 
fo  fehk  es  an  allen  Datis  zur  Entfcheidung.  Die  ma* 
terielle  Urfach,  i^elche  (bei  dem  Schlufs  der'galva- 
nifchen  Kette)  die  Muskelerfchütterung  veranlafste, 
kann  immer  noch  fortdauern,  wenn  auch  die  Con- 
traction  felbft  längfl  aufgehört  hat.  Dauert  üe  in 
gleicher  Starke  fort,  fo  kann  fie  vielleicht  nur  dar- 
um keine  neue  Contractionen  erregen,  weil  fie  als 
ein  habituell  gewordener  Reiz  wirkt.  (Nähern 
wir  uns  zum  erften  Male  der  duftenden  Atmosphäre 
einer  Blume,  fo  werden  Geruchswerkzeuge  ange- 
nehm davon  gereizt.  Bleiben  wir  in  gleicher  Nähe, 
fo  hört  die  Reizung  auf,  oder  der  Eindruck  wird 
wenigftens  unendlich  fchwächer,  obgleich  die  Pflanze 
fortfährt,  ihre  wohlriechenden  Theile  gasförmig  **). 
auszuftreuen.)  Dauert  die  Urfach  der  Galvanifchen 
Erfcheiiiimg  nach  Berührung  der  Armaturen  zwar 
fort,  aber  nicht  in  gleicheioi,  fondem  in  gering e- 

*)  Pfaff  ä.  a.  O.  S.  26.  27.  und  207. 

**)  Gasförmig  zwar,  aber  nicht  permanent,  das 
fcheint  mir  daraus  zu  folgen,  dafs  alle  Blumen  bei  Abend 
ßarker  duften.  Ich  glaube  nemlich,  dafs  in  der  küh- 
lem Abendluft  das  dampFFörmig  expandirte  Aroma  eines 
Theils  Wärmeßoffs  beraubt,  und  verdichtet  wird. 
Verfuche  über  diefen  fpiritus  rector  find  fireilich 
fciiwierig;  aber  es  gereicht  den  Chemillen  doch  nicht 
2ur  Ehre,  dafs  feit  Bosrbaave  darin  fo  gar  nichts  ge- 
fdlithfn  ift 

Na- 
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rem  Grade,  fo  ifl:  es  ganz  in  der  Natur  der  irritablen 
Fiber  gegründet,  nach  Anbringung  eines  hef- 
tigen Stimulus,  einem  fpecifik  ähnlichen, 
fchwächeren  nicht  zu  gehorchen.  Wenn 
ütrir  unfere  Zunge  mit  concentrirter  Efllgfäure  be- 
netzen, fo  bringt  die  mit  WaiTer  diluhte  keinen  fau- 
ren  Gefchmack  hervor.  Ich  glaube  alfo ,  dafs  das 
Nichterfolgen  einer  Reizung  für  die  Abwefenheit  deg 
Reizes  nicht  entfcheidet.  *) 

Fragt  es  fich  hingegen,  ob  die  Muskelbewegun- 
gen oder  Empfindungen,  welche  das  Galvanifiren 
erregt,  fortdauern,  auch  wenn  die  Kette  bereits  gc- 
fchloflen  ifl,  fo  glaube  ich,   diefe  Frage  für  einige 

*)  Von  dem  umgekehrten  Fall ,  ob  die  Reizung  fortdauere, 
wo  der  Stimulus  removirt  iil,  fagt  Herr  Reil  Ci.c.p.52.) 
,yln  quibusdam  vero  organis  praecipue  involuntariis 
fftnotus  ultra  irritamentuni  perdurare  videntur :  a  lar^ 
,^taro  quippe  emetico ,  rejecto  iam  illo ,  demutn  emejis 
^Jequitur."  Ift  aber  die  Abwefenheit  des  Stimulus  nichc 
oh  blofs  fcheinbar  und  hat  der  ausgebrochen«  tar tarnt 

«  emeticus  nicht  gerade  das  zurückgelalTen ,  was  die 
Quer-  und  Längenfaferu  des  Magens  zufammenzieht? 
Viele  Erfcheinungen  des  belebten  Körpers  entliehen 
durch  Reaction  des  Organs  y  auf  das  Organ  x.  Wir 
halten  oft  den  Stimulus,  weicher  y  veranlafst,  auf  :c  zu 
wirken,  für  den  fpecifiken  Reiz  von  x.  Zeigt  denn  dieüi 
letzte  Organ  eine  Veränderung  noch  dann,  wenn  der 
Reiz  fchon  removirt  ifl,  fo  glauben  wir,  der  motus  in 
schabe  ultra  irritamentum  fortgedauert,  obgleich 
derfelbe  nur  eine  Folge  der  ßmultanen  Einwirkung  des 
Organs^  ill.  —  Diefe  forgfaltige  Unterfcheidung  m  ög- 
lich er  Fälle  fcheint  mir  für  die  Phyfiologie ,  welche  an 
unauflöslichen  Problemen  fo  reich  ifl,  ungemein  wich- 
tig, und  der  grofse  Hallifche  Phyfiologe,  d-^ITen  Arbeiten 
ich  fo  fehr  bewundere,  wird  befcheidene  Zweifel  mir 
nicht  verargen. 
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Fälle  aiw  eigenen  neuen  Erfahrupgen  bejahen  zu 
können.  Dem  Voltafchen  Zungenverfuche ,  der 
fortdauernden  Gefclimacksempfindung ,  welche  man 
bisher  für  diefe  Bejahung  anführte,  wurde  fehr  rich- 
tig entgegengefetzt,  dafs  es  phyfifch,  wie  morat- 
lifch  ui^nöglichfey,  ein  fo  bewegliches  Organ,  als 
die  Zunge,-  zu  zähmen,  und  dafs  gerade  dann,  wenn 
wif  alles  in  Ruhe  wähnten,  die  kleinlle  Verfchie- 
bung  eines  Zungenwärzchens  unter  der  Armatur, 
«ine  neue  Berührung  der  Kettenglieder,  und  alfo 
eine  neue  Reizung  veranlafste.      Dazu  giebt  ein 

•  Contact  der  Armaturen  an  der  Zunge  und  der  fpon- 
giöfen  Subftanz  der  Oberzähne  nur  einmal  die 
leuchtende  Erfcheinung  vor  den  Augen,  und  eine 
Berührung  des  Trofchfchenkels  mit  dem  Muskellei- 
ter  bringt  nur  eine  Contraction  in  jenem  hervor. 
Nach  d  i  e  f  e  n  Erfahrungen  fchien  es  alfo  nur  zu  ge- 

Jirifs,  dafs  die  Dauer  der  Reizung  auf  den  erden 
Moment  des  Contacts  eingefchränkt  fey.  Neue  Ver- 
fuche  haben  mich  aber  vom  Gegentheil  belehrt.  Ich 
liefs,  um  diefelben  gründlich  anzuftellen,  zwei  Bla- 
fenpflafter  auf  meinien  eigenen  Rücken  legen.  Die 
Wunde  war  mit  einer  grofsen  filbernen  Münze  ar- 
mirt.  Die  Zuleitung  gefchah  durch  Zink.^  Nach 
einmaliger  Berührung  mit  demfelben  fchwollen 
die  Schulter-  und  Halsmuskeln  wechfelsweife ,  unter 

'  heftigem  Brennen,  auf.  Ich  unterfchied,  gleich  nach 
OefFnung  der  Blafe,  deutlich  drei  bis  vier  einfache 
Schläge.  *)     Zwei  davon  traten  oft  erft  ein,  wenn 

*)   Vergl.  meinen  erllen   Brief  an  Herrn  Blumenbach 
(Gren's  Neues  JoarnalB.  2.  S.  119.) 


i9r  " 

der  Zlni  fchon  längft  auf  der  entblöfsten  Haut  ruhtel 
Diefe  Erfcheinung  hing  übrigens  ganz^-mit  der  Reiz- 
empfänglichkeit des  Organs  zufammen.  Denn,  als 
die  Wunde  eine  halbe  Stunde  lang  der  Luft  ausge- 
fetzt war,  und  das  Malpighif che  Netz  erhärtete,  fühlte 
i^bei  ein  ein  Contact  auch  nur  eine  Muskeler- 
iffifitterung.  Es  wurd^  einige  Tropfen  alkalifcher 
Solution  unter  die  Arinatur  getröpfelt,  und  nun 
zeigten  fich,  mit  erhöhter  Irritabilität  des  Organs, 
unter  heftigeren  Schmerzen,  auch  fogleich  die  drei- 
und  viermaligen.  Contractionen  wieder.  Die  Dauer ' 
derfelben  blieb  indefs  auf  eine  oder  zwei  Secunden 
cingefchränkt,  dagegen  die  brennende  Empfindung 
in  der  Wimde  unaufhörlich  und  in  gleich  hohem 
Grade  anhielt ,  fo  lange  die  beiden  Armaturen  unter 
^einander  und  mit  meiner.  Schulter  in  Berührung  la- 
gen. Die  breite  Fläche,  welche  die  Metalle  bedeck- 
ten, die  horizontale  ruhige  Lage,  welche  ich  derikk 
ben  gab ,  und  die  geringe  Beweglichkeit  der  trägST 
Rückenmuskeln  fchloilen  hier  den  Verc|acht,  als 
würde  der  (Jontact  der.  Galvanifchen  Kettenglieder 
unmerklich  aufgehpben  imd  erneuert,  voUkom- 
men  aus» 

Wenn  in  dem  gewöhnlichen  Fall  (Fig.  g.)  zwei 
Metalle  t  und  r  mit  einem  incitablen  thierifchen 
Organe  r,  in  wechfelfeitiger  Berührung  flehen,  fo  ift 
eine  neue  Verbindung  von  t  und  r  durch  einen  dem 
r  homogenen  Muskelleiter  s  nicht  fähig ,  neue  Mus- 
"kelbewegurigen  hervorzubringen.  Eine  galvanifche 
Kette  kann  alTo  gleichfam  nur  einmal  durch  homo- 
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gcne  Glieder  gefchloflen  werden.  *)  Ifl:  der  Muskel- 
leiter  $  aber  verfchieden  von  r,  fo  beftimmt  fich  der 
Erfolg  nach  der  relativen  Mächtigkeit,  oder 
Präponderanz  der  Excitatoren.  Ift  nemlich  das  zu- 
crft  applicirte  Schlufsglied  r  m  Verbindung  mit  der 
Armatur  r,  wirkfamer,  als  das  zweite  s  in  Verbin- 
•  düng  mit  r,  fo  wird  diefes  keine  neue  Reizung  her- 
vorbringen. Dagegen  habe  ich  diefelbe  meiil  beob- 
achtet, wenn  s  und  t  eine  höhere  Stufe  der  Excita- 
tionsfähigfceit,  als  r  und  f ,  behaupten.  In  Fig.  z. 
zum  Beifpiel  entftand  eine  Muskelbewegung,  als 
ich  z  zwifchen  x  und  y  fchob.  Eine  zweite  folgte, 
als  (während,  dafs  x^' z  und  y  in  Contact  blieben,) 
Zink  t  ^  den  Schenkel ,  und  Silber  s  an  den  Nerv 
applicirt  wurden,  und  diefes  Metall  jenes  berührte. 
Watum?  Weil  die  Verbindung  der  irritablen  und 
fenfiblen  Fiber  durch  metallifche  Stoffe  wirkfamer, 
als  durch  thierifche  ift.  Dauert  daher  die  erftere 
Verbindungsart  durch  t  und  s  fort,  und  die  Kette 
y  2  x,  wird  abwechfelnd  gefchloffen  und  geöfinet,  fo 
erweckt  diefe  Veränderung  keine  neue  Muskelbewe- 
gung. • —  Eben  fo  erfolgt  die  Reizung,  wenn  in 
Fig-  8« 9  (wo  t  Gold  und  r  Zink  bedeutet),  r  nach  s 
applicirt  wird,  nicht  aber,  wenn  s  erft  nach  der  An- 
legung von  r,  in  Berührung  mit  t  tritt.  Denn  r  und 
t  ift  mächtiger,  als  s  und  r. 

*)  Bei  dem  Fall  Fig.  39.,  welcher  lieh  auf  Belegung  mit 
•liier  yerdampfenden  Feuchtigkeit  bezieht,  ift  bereits 
oben,  am  Ende  des  vierten  Abfchnitts,  angemerkt, 
dafs  die  Verkettung  vom  Nerven,  durch  r,z,  den  linken 
Arm  und  den  rechten  nach  s,  die  allein  wirk- 
Tarn«  fey. 


Schon  im  Eingange  dieier  Schrift  über  den  Mus* 
Kekeiz  habe  ich  die- Frage  unteifucht,  was  in  der 
galvanifchen  Kette,  während  der  Reizung,  in  den 
leitenden  Stoffen  vorgehe.  Damals  war  aber  bloft 
von  den  Nebenwirkungen  auf  die  unbelebte  Ma- 
terie die  Rede.  Hier  komme  ich  auf  den  Fall ,  wo 
eine  erregbare  belebte  Subftanz  felbft  als  Leiter 
dient,  (wie  x,  y  und  z  in  Fig.  2.,  oder  m  und  n  ia 
Fig.  44.)  —  ein  Fallj'delTen  Erörterung  die  Anflel- 
lung  fehr  feiner  und  zufammengefetzter  Verfuche 
Vorausfetzt ,  und  kein  geringes  Licht  über  die  ver- 
borgene Natur  des  Galvanismus  zu  verbreiten  ver« 
fpricht. 

Das  bekannte  Experiment,  in  welchem  man  das 
( hypothetifch  angenommene)  Galvanifche  Fluidum 
durch  eine  Reihe  von  Menfchen,  die  fich  die  Hände 
reiclien,  durchftrömen  läfst,  ohne  dafs  diefe  Men- 
fchen eine  Empfindung  davon  haben,  *)  hatte  fafl 
alle  Phyfiologen  zu  der  Behauptung  veranlafst,  der 
Metallreiz  wirke  nur  auf  die  Organe,  an  welche  die 
Armaturen  unmittelbar  applicirt  find.  Herrn  Vol- 
ta's  Scharfblick  konnte  das  Irrige  und  Uebereilte  dic- 
fer  Behauptung  nicht  entgehen.     Er  fagt  ausdrück- 

*)  fäne  vornehme  Perfon,  welche  fßhr  an  magnetifchen . 
und  elektrifchen  Wunderkuren  hing,  verficherte  mich, 
fo  oft  G.e  in  der  Galvanifchen  Kette  iland,  ein  eigenes 
Gefiihl  der  Wärme  zu  haben.  ,lch  liefs,  ohne  dafs  lie 
es  wnfste,  die  metallifchen  Armaturen  fammt  dem  prä- 
parirten  Thiere  wegnehmen,  und  —  das  Gefühl  der 
Wärme  dauerte  fort,  ja  es  wurde  noch'  lebhafter,  als  ich 
mit  ern/ler  Mine  verficherte,  neue  und  wirkfamere  Me- 
talle applicirt  zu  haben! 
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Hell  In  feinem  erften  Briefe  *)  an  Herrn  Vaffalir 
3,Es  werden  vier  oder  mehrere  Perfonen  ifolirt ,  und 
„mit  einander  in  leitende  Verbindung  gefetzt;    fo 
5,dafs  der  eine  mit  dem  Finger  die  Spitze  der  Zunge 
^jfeines  Nachbars,  und  ein  anderer,  auf  eine  ähnliche 
„Art,    den  blofsen  Augapfel  feines    Nachbars   he- 
rrührt, die  beiden  ändern  aber  mit  den  naflenFin- 
„gern  einen  frifch  präparkten  Frofch  halten,  der  eine 
„an  den  Füfsen ,  der  andere  an  dem  Rücken  deffel- 
5,ben ;  der  erde  in  der  Reihe  nehme  eine  Zinkplatte 
5,in  die  blofse  nafle  Hand,  und  der  letzte  eine  Silber- 
„platte ,  die  fie  in  wechfelfeitige  Berührung  bringen  ; 
5/0  wie   diefs  gefchieht,   entfleht  fogleich  auf  der 
„Spitze  der  Zunge,  die  von  dem  berührt  wird,  wel* 
^cher  in  der  andern  Hand  den  Zink  hält,  ein  faurer 
„Gefchmack,  und  in  dem  Auge,  das  von  dem  Fin- 
„ger  eines    andern  berührt  wird,    ein  Schein  von 
3,Licht,    und  die  Schenkel  des  Frofches,    der  zwi- 
„fchen  den  beiden  Händefn  gehalten  wird ,   werden 
5,heftig  in  Zuckungen  gefetzt.     Hier  durchläuft  alfo 
„das  elektrifche  Fluidum  diefe  ganze  Kette  von  Per- 
„fonen;  warum  diefe  aber  keinfe  Erfchütte- 
„rung  in  den  Armen  verfpüren,    darauf  läfst  Geh 
, Reicht  das  antworten,  dafs  der  Strom  nicht  hinrei- 
5,chend  heftig  dazu  ift ,  dafs  er  es  aber  genugfam  ift, 
„um  diejenigen  Nerven,  welche  empfindlich  genug 
„find,  imd  durch, welche  das  gefammelte  und  ver- 
„dichtete  Fluidum  geht,  zu  excitiren,  nemlich  die 
j^erven  des  Gefchmacks,    des  Gefichts,    und  die 
„Cruralnerven  des  Frofches,   die  fich  alle  bei  dem 

*)  Deutfch  in  Grenze  Neuem  Jouraal  95  B.  2.  S.  14?. 


9,acg€führten  Verfuche  Im  Durchgange  des  elektri- 
„fchen  Stromes  befinderu**  Herr  Volta  glaubt 
demnach,  dafs  'das  galvanifche  Fluidum  im  Fall 
Fig.  47.  in/  bereits  eben  fo  reizend,  als -in  r  fey,  und 
dafs  es  nur  an  der  mindern  Erregbarkeit  der  fenfi- 
blen  Fiber  von/li^e,  wenn  diefe  nicht  eben  folche 
Conträctionen,  als  r,  zeigen. 

Eine  Reihe, mühfamer  Verfuche  lafst  mich  glao-i 
ben,  dafs  die  Wahrheit,  wi^  bei  fo  vielen  Streitfra- 
gen, alfo  auch  hier,  zwifchen  diefem  vortreflichen 
Phyfiker  und  feinen  Gegnern  in  der  Mitte  liegt.  Em 
fcheint  mür  nemlich,  *)  als  fey  das  circulir en- 
de unbekannte  Fluidum  zwar  allerdings 
fchon  in  jedem  Theile  der  Galvanifchen 
Kette  excitirend,  als  äufsere  fich  aber 
diefe  excitirende  Kraft,  auch  bei  gleicher 
Reizempfänglichkeit  der  Organe,  in  un- 
gleich  höherem  Grade  bei  denen,  welche 
unmittelbar  armirt  find,  als  bei  denen, 
welche  von  den  Armaturen  entfernter  lie- 
gen. Mit  diefem  Satze  fiimmen  folgende  Beobach- 
tungen überein : 

Einem  getödteten  **)  Frofche  wurde  der  rechte 
und  linke  Schenkel  abgelöfet.    Die  Incitabilität  des 

*}  Dies  Gefetz  ifl  nicht  ganz  richtig  in  meinem  dritten 
Briefe  an  Herrn  Blumenbach  (Gren's  N.  Journal 
B.  3.  H.  2.  S.  169.)  ausgedrückt.  Ich  hatte  die  Verfu- 
che noch  nicht  genugfam  vervielfältigt. 

**)  Alle  Thiere,  mit  denen  ich  je  experimentirt ,  habe  ich 
durch  Abfchneiden  des  Kopfes  und  Durchbohren  des 
Rückenmarkes  zu  tödten  gefucht.      Ich  fuge  diefe 

,  Anmerkung  einmal  für  imnier  bei,  ujn  den  unangeneh-» 
men  Eindruck  za  jnildem  ^  den  «ine  Sammlung  xooto> 


Thierea  war  gering.  Der  Cruralnerv  a  des  rechten 
Schenkels\wurde  mit  Zink  M  (Fig.  58.)  armirt,  und 
der  Cruralnerv  b  de»  linken  Schenkels  mit  M  durch 
a  verbunden.  Hier  blieb  aber  der  zu  a  gehö- 
rige Muskel  unerfchüttert.  Ich  erhöhte  die  Reiz« 
empfänglichkeit  von  a  durch  einen  Tropfen  einöt 
alkalifchen  Auflöfung,  und  nun  —  traten  die  Coa- 
tractionen  im  vorgedachten  Falle  ein.  Eben  dies  be- 
merkte ich  mehrmals  bei  Thieren,  die  einen  natür- 
lich hohen, Grad,  der  Senfibilität  hatten.  Es  kommt 
allein  auf  den  Zuftand  der  Erregbarkeit  von  a  an, 
denn  wenn  a  ein  lebhafteres ,  b  ein  matteres  Organ 
ift,  fo  verfchwinden  fogleich  die  MuskelbeWeguaagen 
dest  unmittelbar  armirten  Theiis ,  wenn  man  b  an  die 
Stelle  von  a  legt,  und  nun  mittelbar  armirte  a  und  M 
verbindet. 

Ich  hatte  mir  zwei  Blafenpflafter  auf  den  mu  s- 
cul.  deltoid.  der  rechten  und  linken  Schulter  legen 

mifcfi^r  Verfuche  bei  einer  gewilTen  KlalTe  reizbarer  Leier 
ejregen'  mufs.  Nach  meiner  eigenen  Art  zu  empfinden» 
TrÜTde  ich  obne  diefe  Vorlicbt,  die  Thiere  vorher  zii 
tödten,  auch  nicht  einen  einzigen  Galvanifcben  Vcrfuch 
je  haben  anilellen  können.  —  Ob  aber  einzehie  ab-* 
gefchnittene  Theile  eines  nicht  zufammengeretzten,  nicht 
polypenartigen  Thieres  für  fich  empfinden,  mögen  die 
Pfychologön  entfcheiden.  Mit  unfern  Ideen  von  Eitt- 
/achheit  des  Gefühls  ilimmt  es'  wohl  nicht  überein ,  daHi 
aus  einem  Frofch  ohne  Kopf,  der  in  der  Gegend  des 
Beckens  in  zwei  Hälften  gefchnitten  vrird,  von  denen  ßch 
.jede  iur  lieh  Tage  lang  fchaudefhaft  umher  bewegt, 
» w  e  i  eippfindende  Wefen:  werden  können.  Ja  l  die  Be- 
wegung dauert  ja  in  jeder  Cubiklinie  Muskelfleifch  fort, 
in  welche  das  Thier  zerfetzt  wird !  —  Diefer  Troßgrund 
fcheint  doch  etwas  ficherer,  als  der,  welchen  einig« 
ältere  Entomologen  von  der  Stupidität  und  dunkeln 
£mpfijidung  der  gefpiefsten  Käfer  hernahmen ! 
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fondem  faft  immer,  erleiden.  Ich  erinnere  hier  an 
den  merkwürdigen  Fall,  deffen  ich  fchon  in  meinem 
dritten  Briefe  an  Herrn  Blumenbach  (a.  a.  O. 
S.  i'680  erwähnt  habe.  Eine  zwei  Zoll  breite  Wunde 
meiner  rechten  Schulter  war  mit  ZinJc,  eine  ähnliche 
Wunde  der  linken  mit  Silber  armirt.  Ein  Eifendrath, 
welcher  mit  dem  Zink  zufammenhing ,  ging  mir 
durch  den  Mund,  (und  zwar  zwifchen  der  Oberlippe 
und  der  fpongiöfeti  Subftanz  der  Oberzähne,)  einer 
«weiten  Perfon  aber  über  die  Zunge  weg.  Als  nun 
der  Eifendrath  gegen  das  Silber  gebogen  ward,  und 
mit  ihm  in  Berührung  trat,  fah  man  meinen  Mus^ 
cul.  cucullar.  lebhaft  zucken,  ich  fühlte  ein 
fchmerzhaftes  Brennen  und  Pochen  in  der  Schul- 
ter,  ich  fahe  ein  blitzähnliches Lteuchten  vor  bei- 
den Augen,  und  die  zweite  Perfon  fchmeckte  die 
Säure  auf  der  Zunge.  Alle  diele  heterogene  Er- 
fcheinungen  waren  in  einem  Augenblicke  vorhan- 
den, ungeachtet  der  Gommunicationsdrath  eine 
Länge  von  einigen  Fufaen  hatte.  ^ 

lilaber,-  was  von  den  belebten  Organen  des  Men- 
fchen  ausgeht,  nur  fpecifiket  Reiz  für  menfch- 
liche  Organe?  Wenn  man  den  Nerv  und  Muskel 
•  eines  Wafferfrofches  mit  heterogenen  Metallen  ar- 
mirt; unddiefe,  mittels  eines  Eifendrathes,  verbin- 
det, der  über  die  Zunge  weggeleitet  wird;  fo  ent- 
fteht  (die  Erregbarkeit  des  Thieres  mag  auch  noch 
fo  grofs  feyn,)  nie  die  Empfindung  der. Säure.  An- 
ders ift  der  Erfolg,  wenn  man  die  Zunge  den  armir- 
ten  Organen  näher  bringt.  Der  ^^nkelnerv  eines 
Wafferfrofches  fey  mit  Zink  armu^  diefe  und  die 


Zunge  verbinde  ein  filberner  Drath.  So  oft  nun  die 
Zungenfpitze  den  Frofclifchenkel  berülirt,  wird  die 
Contraction  des  Muskels  und  die  Säure  gleichzeitig 
erregt.  Eben  diefes  gefchieht,  wenn  in  Fig.  1.  die 
Zunge  die  Stelle  von  a  einnimmt.  —  Wenn  man- 
diefe  Verfuche  mit  dem,  an  meinen  Schultern  ange- 
ftellten  zufammenhält ,  fo  folgt  darauf,  ^dafs  ein  Sti- 
mulus, der  von  den  Nerven  kaltblütigerThiere 
ausgeht,  zwar  allerdings  auch  die  Nerven  warm- 
blutiger  Thiere  reizt,  dafs  die  Reizung  aber,  un- 
ter andern  Bedingungep  emtritt,  als  wenn 
blofs  menfchliche  Organe  mit  einander  verket- 
tet find. 

Da  die  natürlichen  Muskelbeweguiigen  durch 
Unterbindung  der  Nerven  und  Arterien,  welche 
einem  Muskel  eigenthümlich  find,  fo  lange  das  Band 
nicht  gelöfet  ill,  gehemmt  werden,  fo  mufsten  die 
Phyfiologen'vron  felbfi:  darauffallen,  diefe  Hemmung 
der  Lebenskraft  durch  die  £rfcheinungen  des  Gal- 
vanismus  zu  prüfen.  Auch  find  Verfuche  der 
'Art  vielfältig  aufgezeichnet  worden,  welche  aber 
fall  alle  einander  widerfprachen ,  bis  Herr  Valli  *) 
.die  wefentliche  Bedingung  j  von  d^r  das  Gelingen 
oder  Nicht  -  Gelingen  allein  abhängt,  entdeckte. 
Diefe  Bedingung  läfst  fich  nach  meinen  Erfahrungen 
an  kalt-  und  warmblütigen  Thieren  durch  folgefidea 
Satz  ausdrücken :  Die  Unterbindung  hemmt  die  Wir- 
kungen des  Galvanifchen  Reizes  nicht,  wenn  das- 
jenige Stück  Nerv,  welches  zwifchen  feiner  Infertion 

*)  S.  Valli '§  Entdeckung  weiter  ausgeführt  in  Pfaff  a.  « 
fe         O.  $.  5i.  ;aio.  und  aai. 
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im  Muskelfleifch  und  zwifchen  dem  Bande  liegt,  in 
BerührungNmit  einem  Ifolirenden  Körper  itt. 

Wird  daher  (Fig.  5g.)  um  den  armirten  Nerv  a  b 
in  der  Mitte  bei  c  ein  Band  gelegt,  und  der  Conduc- 
tor  zwifchen  c  lond  a  und  dann  zwifchen  c  und  h  an- 
gefetzt,  fo  werden  im  erften  Fall  gar  keine,  im  letz- 
ten aber  fo  lebhafte  Muskelbewegungen  erfolgen, 
als  wenn  d^s  Band  gar  "nicht  vorhanden  wäre« 
Diefe  Erfcheinungen  bleiben  fich  gleich,,  wenn  ich 
den  Nerv,  nahe  bei  c,  noch  mehrmals  unterbinde. 
Wird  aber  das  Band  an  dem  Infertionspuncte  bei  b 
felbft  angebracht,  fo  verfchwinden  alle  Zuckungen, 
wie  man  auch  immer  den  Schenkel  galvanifire.  Eben 
diefe  Ruhe  erfolgt,  wenn  die  Unterbindung  b^i  c 
bleibt,  das  Nervenende  ch  aber  (Fig.  6oi)  fo  gebeugt 
wird,  dafs  das  Muskelfleifch  in  Berührung  mit  c  tritt. 
Ja!  ich  habe  diefelbe.in  Fig.  5g.  auf  eine  noch  ein- 
fachere Art  erhalten.  Das  Band  blieb  bei  c  und  war 
über  4  Linien  weit  von  dem  Infertionspuncte  ent- 
fernt. Die  Contraction,  weichein  diefem  Falle  er. 
folgte ,  als  der  Silberdrath  den  Schenkel  und  die 
Zinkarmatur  verband ,  verfchwand  fogleich.,  ials  ich 
das  Nervenftück  c  b  mit  einer  frifchen  Frofchleber  bc» 
deckte.  Denn  nun  war  daflelbe  von  der  Berührung 
der  atmosphärifchen  Luft  ausgefchloITen  und  mit 
einem  leitenden  Medium  umgeben. 

Alle Phyfiker,  welche  ich  über  die  möglichen 
Urfachen  diefer  fonderbaren  Bedingung  befragte, 
reduciren  diefelbe  auf  das,  von  Herrn  Pf  äff  *)  fo 
/chöxi  entwickelt^  Phänomen  der  Ableitungi 

Da 

♦)  a.  a.  O.  S.  i5. 
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Da  die  gemeinfte  Erfahrung  lebtt,  'dafs  in  dem 
gewöhnlichen  Falle  Fig,  8-  die  Contractionen  defto 
fchwächer  find,  je  kürzer  die  Strecke  ift,  welche  der 
Nerv  frei  durch  die  Luft  geht,  fo  wäre  es'atlerdingsr 
denkbar,  dafs  der,  in  Fig.  59.  fchon  durch  die  Unr 
terbindung  gefchwächte  Nerv ,  durch  die  Umwicke* 
lung  mit  cb  und  mit  dem  Muskelfleifche,  den  letzten 
Reft  feiner  Energie  verlöre.  Diefe  Analogie  ift  aber 
auf  falfchen  Prämiffen  gegründet.  So  laiige 
ab  von  einem  ifolirenden  Medium,  Luft,  umgeben 
ift,  fo  fch wacht  die  Unterbindung  den  Effect  keir 
nesweges.  Die  Oontractionen ,  welche  die  filbemt 
Pincette  erregt,  find  gleich  lebhaft,  vor  und  nach  An^ 
leguüg  des  Bandes.  Wenn  in  Fig.  8«  der  Cruralnerv 
in  dem  aufgefchlitzten  Muskel  bis  an  den  Zink  ein- 
gehüllt wird,  fo  werden  die  Bewegungen  nur  bei 
fehr  matten  Thieren  ganz  aufhören,  bei  lebhaf- 
tem allmälig  abnehmen.  Ganz  anders  verhält  e» 
fich  im  Fall  der  Unterbindung.  Wenn  die  Organe 
auch  auf  dem  höchften  Puncte  der  Erregbarkeit  fte- 
hen,  fo  verfchwinden  auf  einmal  alle  Zuckungen, 
wenn  (Fig.  59.)  cb  von  einem  leitenden  Stoffe  um;; 
geben  ift.  Deinnach  mufs  die  Unterbindung  noch 
einen  verborgenen  Einilufs  auf  die  Wirkfamkeit 
der  Ableitung  haben !  ' 

Auch  habe  ich  dabei  noch  einen  andern  Umftaiid 
von  Wichtigkeit  bemerkt.  Die  Eintfemung  der  Ar- 
matur Vom  Bande  ift  für  den  Erfolg  der  Beizung  in 
gewiflen  Fällen  nicht  gleichgültig.  Der  zoUlapge 
Cruralnerv  eines  Waflerfiröfches  war  mit  einem  Haare 
dicht  am  Infertionspuncte  ixnterbunden.   L^g  die  Ar- 
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'mattir  ämltufserftenEnde  des  Nerven  bei  a  (Fig.  61.), 
fo  M^SLT  jede  Art  des  Galvanifirens  unwirkfani.  Schob 
ich  diefelbe  hingegen  nach  b  bis  auf  die  Entfernung 
von  1^  Linien  vom  Bande  c,  heran,  fo  war  ich  im 
Stande  Contractionen  zu  erregen,  wenn  ich  den  Nerv 
oberhalb  des  Bandes,  zwifchenAund  c,  mit  dem 
Conductor' berührte.  Ich  glaubte,  das  Band  habe 
vielleicht  nachgelaffen,  und  zog  die  Armatur  wiedec 
bis  a  zurück,  aber  nun  blieb  alles  iii  Ruhe,  wenn  die 
Berührung  auch  gleich  in  den  irritablen  .Organen 
unterhalb  der  Unterbindung  im  Schenkeirnuiskel  gc- 
Dchah,  Sollte  etwa  das  Nervenftück  a  ft  feine  Lebens* 
kraft  bereits  verloren  haben,  und  die  Nähe  der  Ar- 
matur  bei  c  darum  nothwendig  gewordenteyn?  Ich 
liefs  die  Armatur  unter  n  liegen,  löfste  das  Band, 
und  augenblicklich  erfolgten  diq  Galvanifchen  Er- 
fcheinungen.  In  der  Erregbarkeit  von  a  h  war  die 
Urfach  der  Hemmung  alfo  nicht  gegründet.  Es 
fehlen  vielmehr,  als  wenn  die  Arpiatur  nahe  am 
Bande  mächtiger  wirke  und  den  E&ct  defTelben  auf- 
höbe. —  So  viel  ich  nacMuchen  kann,  ift  dais  Gal- 
vanifuren  oberhalb  des  Bandea  noch  keinem 
Phyfiker  vor  mir  geglückt.  Um  fo  nothwendiger 
hafte  ich  es,  meine  Verfuche  zu  wiederholen,  und 
ich  finde  bei  fehr  lebhaften  Thiercn  fünfbeftä- 
tigende  Fälle  in  meinen  Tagebüchern  aufgezeichnet. 
Die  Unterbindung  der  Arterie  habe  ich,  wie 
.Valli,  *)   ebenfalls  verfucht,  auch  oft  nach  einer 

*)  Experiments  p.  i25.  Pfaff  a.  a.  O.  S.  i3i.-i34.  %7^  und 
äSo.  und  das  neue  fiir  die  chemifcbePhyfiologie  fo  reich- 
^altigaWerk:  Medical  exfract^,  F9L  L  p,  349. 
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Stunde  Schwächung,  nach  mehrem  Stunden  gän&. 
liehe  Lahmung  des  Muskels,  zu  dem  die  Arterie 
führt,  beobachtet.  Doch  fcheint  mir  diefe  Art  von 
Experimenten  nur  in  einem  entfernten  Nexus  mit 
den  Erfcheinungen  des  Galvanismus  zu  flehen.  Sie 
zeigen ,  dafs  das  arterielle  Blut  wef^nüiche  Befland- 
Üieile  zur  Unterhaltung  desjenigen  Prooeffes  herbei- 
führt, von  dem  (nach  meiner  Vermuthung)  die  Stim- 
mung der  Erregbarkeit  allei/i  abhängt.  Sie  begrün- 
den daher  die  allgetneine  Theorie  der  Lebenskraft, 
xucht  die  particulären  Gefetze  des  Galvanismus. 

Der  Streit  über  Unterbindung  der  Nerven  und 
Arterien  leitete  mich  fehr  früh  auf  den  Gedanken, 
die  fenfiblen  Fibern  gänzlich  zudurchfchneiden.' 
Ich  Hellte  die  erften  glücklichen  Verfucbe  der  Art  im 
Frühjahre  1790  an.  Diefer  Gegenftand  fehlen  mir 
fchon  damals  zur  Prüfung  deflen,  was  man  bisher 
über  die  Natur  eines  Nervenfluidums,  und  über  Re- 
generation der  Nerven  lehrte,  fehr  wichtig.  Als  ich 
zufällig,  auf  einem  andern  Wege,  die  Eigenfchaft  der 
thierifchen  Materie,  in  der  Entfernung  zu  wirken, 
entdeckte,  *)  wurde  meine  Aufmerkfamkeit  noch 
mehr  darauf  geheftet.  Ich  freute  mich  nun,  finn*- 
lichdarftellen  zu  können,  was  grofse  Phyfiolo* 
gen  von  der  Exiilenz  fenfibler  Wirkungskreife,  aus 
theoretifchen  Gründen,  ahndeten.  Da  diefe 
Unterfuchung  fich  axif  Experimente  gründet,  welche 
neu  **)'  imd  mir  eigenthümlich,find,  fo  werde  ich 
keiner  Rechtfertigung  bedürfen,  wenn  ich  diefelben 

*)  S.  oben,  am  Ende  des  vierten  Abfclinltts. 

**)  Vcrgl.  damit  Herrn  Pf  äff  s  Verfuche  a.  a.  O.  S.  35. 
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hier  in  ihrem  ganzen  Umfknge  entwickele.  Eine 
vorläufige  Anzeige  davon  ift  in  meinem  erften  phy- 
fiologifchen  Briefe  an  Herrn  Blume'nbach  *)  ent- 
halten. 

Wenn  der  Nerv  eines  Thieres  der  Länge  nach 
zerfleifcht  wird,    und  auch  nur  ein  einziges 
Fäferchen  übrig  bleibt,  welches  die  Armatur  mit 
dem  Muskel  verbindet,    fo  zeigen  fich  die  galvani- 
fchen  Erfcheinungen  in  e  b  e  n  der  6tärke ,  als  wenn 
der.  Nerv   noch   feinen  unverletzten    Durchmeffeir 
hätte.     Stellt  man  ftch,  wie  einige  ältere,  und  leider ! 
felbft  neuere  **)  Zergliederer,  einen  Nerv  als  ein^ 
einfachen  mit  Mark  gefüllten  Schlauch  vor,   fö 
mufs  jener  Verfuch  allerdings  wunderfam  fcheinen. 
Weifs  man  hingegen,  dafs  das,  was  wir  Nerven  nen- 
nen ,  ein  fehr  zufammengefetztes  Organ ,  ein  Aggre- 
gat (Bündel)  vieler  anaftomofirenden  Stränge 
ilt,  fo  ift  die  Möglichkeit,  dafs  her  jenem  Zerflei-/ 
f  c  h  e  n  eu]zelne  Stränge,  oder  Faden  unzerftört  blei- 
ben, fehr  denkbar.  Herrn  R  e  i  1'  s  Entdeckungen  **♦) 
find  fchon  von  diefer  Seite   für   die   pathologifchc 
Anatomie  unendlich  wichtig.     Selbft  im  lebendigen 
Körper  können   fogenannte  einfache  Nerven  man- 
nichfaltig  verlegt,    unvollkommen  züfammengeheilt 
feyn,  ohne  dafs  die  wirkliche*  Muskelbewegung  ge- 

*)  S.  Gren's  N.  Journal,  B.2.  S.  122. 

**)  Z.  B.  der  anonyme  Verfafler  des  Auffatzes  über  Nerven- 
kraft in  ReiPs  Archiv  für  die  Phyfiölogie,  B.  i. 
H.  2.  S.  12. 

***)  S.  deffen  Abhandlung  über  den  Bau  des  Hirns  in 
^  Gr eA's  N.  Jö u  rn.  B^  I.  S.  109.  und  delTen  ExercUatio- 

nes  anat,  deßructura  nervorum  Fafa  L  Hai.  1796. 


fchwächt  ift.  Auffallender  *)  ift  der  Einflufs  diefer 
Verletzung  auf  die  geminderte  Energie  der  Arterien 
und  Saugadern. 

Gröfsere  Feinheit  der  Präparation ,  forgfältigere 
^Behandlung,  als  das  longitudinale  Zerileifchen 
der  Nerven,  erfordert  das  Durchfchneiden  der- 
felhen  nach  de.m  kleinen  Durchmeffer.  Schon  aus 
dem  Vorigen  (S.  Fig.  54.)  ift  bekannt,  dafa  die  Wil- 
ligen des  Galvanifchen  Reizes  nicht  geftört  werden, 
yenn  die  beiden  Enden  eines  zerfchnittenen  Ner- 
ven durch  leitende  Stoffe  mit  einander  verbunden 
find.^  Trennt  man  daher  (Fig.  62;.)  das  fenfible  Or- 
gan fo  unvorfichtig,  dafs,  (indem  ab  und  crf  von  ein. 
ander  entfernt  werden,)  aus  den  gegenüberftehenden 
Oeffnungen  dei*  Scheide  Nervenmark  herausge- 
prefst  wird,  welches  den  Zwifchenraum  b  c  ausfüllt, 
fo  wird  jede  Verbindung  des  Muskels  mit  der  Ar- 
matur allerdings  Contractionen  erregfcn,  das  Experi- 
ment felbft  aber  keinesweges  das  Dafeyn  eines 
fenüblen  Wirkungskreifes  des  Nerven  erweifen.  Nur 
durch  forgfältige  Wiederholung  folcher  feinen  Ver- 
fuche  kann  man  fich  vor  Selbßtaufchung  fiebern,  und 
ob  ich  mir  gleich  fchmeicheln  darf,  nicht  ganz  unge- 
übt in  diefer  Art  von  Sectionen  zu  feyn,  fo  geftehe 
ich  doch,  dafs  mir  noch  gegenwärtig  unter  drei 
Durchfchneidungen  des  Nerven  gewifs  eine  mifs- 
glückt. 

Man  nehme  einen  recht  lebhaften,  befouders 
einen  aus  demWinterfchlafe  erweckten  Wafferfrofch, 

*)  Vergl.  hiemit  Sommer  lüg' s  Hirnlehre,  §.  i5i.  191. 
und  195.. 
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und  präparlre  fchnell  den  einen  Cruralnerv,  fo  lang 
als  möglich,  heraus.  Diefen  Nerv  durchfclineide 
man,  indem  man  ihn  mittels  einer  Pincette,  über 
einer  reinen,  trocknen,  allenfalls  etwas  abgewärmten 
Glastafel,  in  die  Luft  hält,  etwa  zwei  Linien  über 
feiner  Infertion  in  den  Schenkelmuskel ,  in  zwei 
Stücke.  Wenn  der  Schnitt  vollendet  ift,  lafle  man 
die  Nervenenden  ja  nicht  von  felbft  herabfallen,  fon- 
dem  unterftütze  das  eine  mittels  der  Pincette ,  das 
andere  mittels  der  Sche^re,  bis  man  fie  auf  der  Glas- 
tafel J  oder  i  Linie  weit  von  einander  entfernt,  in 
die  Lage  von  ab  und  cd  (Fig.  62.)  gebracht  hat.  Es  ift 
hierbei  fehr  wichtig,  dafs  beide  Stücke,  indem  fie  die 
Unterlage  berühren,  gleich  unverrückt  liegen 
bleiben ,  damit  der  Zwifchenraum  bc  nicht  mit  einer 
leitenden  Subllanz  ausgefüllt  werde.  Man  kann  auch 
den  Nerv  auf  der  Glastafel  ruhen  laflen,  nur  mufs 
dann  der  Schnitt  fehr  rafch  und  derb  mit  einem  fchar- 
fen  Secirmeffer  gefchehen.  Durch  Zufammenzie- 
hung  der  Scheiden  werden  dann,  befonders  aus  dem 
oberen  Ende,  genau  wie  esProchafca  abgebil- 
det, Markkügelchen  hervorgeprefst,  welche,  (wenn 
man  die  durchfchniitenen  Theile  von  einander  ent- 
fernt,) eine  Leitung  von  b  nach  c  begründen  würden. 
Um  dies  zu  verhüten,  mufs  gleich  nach,  dem  Schnitte 
üb,  fammt  der  Armatur,  und  cdy  fammt  dem  daran 
hängenden  Schenkel,  in  die,  Fig.  62.  gezeichnete 
Lage,  auf  eine  andere  frUch  getrocknete  Glastafel  ge- 
legt werden.  Zu  mehrerer  Vorficht  kann  man  auch 
durch  ein  wenig  Baumwolle,  welche  an  einem  Ei- 
fecfdrathe  befefiiget  wird ,  den  Zwifchenraum  6  c  ab- 


trocknen.  Doch  mufs  alsdann  diq  Baumwolle  felbft 
fehl*  trocken  feyn ,  und  weder  b  noch  c  darf  berührt 
werden,  weil  man  fonft  unausbleiblich  ^  c  b.efeucbr 
ten  wird.  ." 

Wenn  bei  recht  lebhaften  Organen  diefe  Bedia- 
gungen  recht  fchnell  erfüllt  werden ,  und  beide  Ner- 
venftücke  J  Linien  von  einander  entfernt  liegen,  fo 
cntftehen  Muskelbewegungen,  indem  die  Armatur 
M  dinrch  einen,  heterogenen  metallifchen  Leiter  nut 
cd,  oder  auch  felbft  mit  ab  verbunden  wird.  Diefe 
Bewegungen  erfolgen,  M  mag  auch  noch  fo  weit 
von  b  entfernt  feyn.  Das  obere  Nervenende  a  b  übt 
adfo  noch,  durch  die  Luftfchjicht  3  c  durch,  feine  finer? 
gie  auf  den  getrennten  Schenkelmuskel  aus.  Es  ift 
gar  nicht  nöthig,  dafs  die  Mündungen  b  und  c  (wie 
bei  einem  Bündel  von  blofs  parallelen  Canälen,)  fich 
geg^nüberflehen.  Zu  meinem Erilaunen  habe 
ich  bemerkt,  dafs  die  Gontrac^tionen  ebenfalls  eintre« 
ten ,  wenn  c  fich  der  Seitenfläche  des  Nerven  a  b 
irgendwo  (wieFig;63.)  auf-J  Linien  Entfernung  naht. 
Wie  die  Incitabilität  der  Organe  abnimmt,  fo  }&.  die 
Berührung  von  a  3  nichtf.mehr  hinlänglich  zur  Erre- 
gung von.Muskularbewegungen,  fondern  c  d  mufs 
felbft  mit  M  verbunden  werden.  Sinket  die  Reiz- 
empfänglichkeit noch  mehr,  fo  mufs  das  untere  Ner- 
venende c  dem  obem  6  näher  gerückt  werden ,  und 
der  Abfland  bc  wird  nach  und  nach  von.^  Linien  auf 
O  reducirt.  Diefea  allmälige  Schwinden  des  fenH. 
Wen  Wirkungskreifes  eines  Nerven,  ift  eine  JErfchei- 
nung,  welche  gewüs  zu  den  auffallendflen  der  beleb« 
ten  Natiff  gehört*     Auch  haben  aU§  Phyfiologen, 
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%el£lieh  icli  dier£lbe,^inupd  aufserhalb  Deutfchland 
Keigte,  mir  ihr  gkichmäfsiges  Erflaunen  darüber  ge- 
äufsert«    Das  Maximum  des  Abfiandes,  in  welchem 
der  belebte  Nerv  aus  der  Entfernung  wirkt,  ift ,  fo 
wie  die  Zeit y. in  der  der  fehfible  Wirkungskreis  fei- 
nen DurchmiefÜBc  auf  o  zufammenzkht,  nach  der  in* 
dividuellen  Erregbarkeit  des  Organs ,  mit  dem  man 
cxperimentirt,  verfchieden,     Gefchieht  die  Präpara* 
tioti  langfam,  und  Ift  das  Thier  weniger  lebhaft  gc- 
wefen,  fo  darf^c  oft  kaum  f  Linie  betragen,    lieber 
J  einer  Parifer  Linie  habe  ich  die  Weite  des  Wir- 
kungskreifes  tne  gefunden,  fo  wie  die  Beizung  aus 
der  Entfernung  mir  nie  über  5-^-8  Minuten  dauerte. 
Zur  Erregung  der  Contractionen  ift  es  gar  nicht  un- 
bedingt nothwendig,  dafs  ab  und  cdTheiLe  eines 
Nerven  find.     Der  Verfuch  Ift  mir  häufig  geglückt, 
^enn  ak  vom  rechten,   cd  vom.  linken  Gruralnerv 
deffelben,    oder  eines  gleichartigen  Wafleifrofches 
Waren.    ,Ich  habe  die  Nervenftücke  derRa.iia  es-  " 
culenta  und  derKröte(Ran^-Bufp),  die  der  Ra- 
tia  tempora^ia  und  La^erta  agills  gegeSQÜber* 
gelegt,    und  das   Galvailifircn  ift  voUkomsien  ge* 
glückt.     Bei  kalt-  und  warmblütigen  Thiersen,  z.  B. 
wenn  cd  von  dem  Gruralnerv  einer  Hausmaus *und 
ab  von  dem  eines  Waflerfrofches  war,  konnte  ich 
keine  Contractionen  erregen.    Habe  ich  diefe  Ver^ 
fuclie  nicht  oft  genug  wiederholt,  di«  Theile  nlchl 
fchntll  und  fein  genug  präparirt,   oder  ift,  was  aus 
dem  Nerven  ^iner  Amphibie  durch  die  Luft  aus- 
i^römt,  nur  fpecifik^r  Reiz  für  die  Amphibie,  nicht 
för*  die  Muskel  warmblütiger  .Thiere  P    Im  Ganzen 
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fcheint  aus  den  mannichfaltigen  VerfuchenJ  welche 
ich  in  meinen  Tagebüchern  aufgezeichnet  habe,  zu 
folgen,  dafs  die  Weite  des  Wirkungskreifes  alleiij 
von  dem  obern  Nervenflücke  ah  abhängt.  Zwar 
habe  ich  gefehen,  daCs  die  fchon  gänzlich  verfchwun- 
denen  Muskularbeweguügen  wieder  entllandeni  ala 
bei  einem  wohl  eine  Viertelftunde  lang  entblöfst 
gelegenen  Schenkelnerven ,  das  Stück  c  d  allein  mit 
einem  andern  frifch  präparkten  yerwechfelt  ward. 
Aus  diefem  Experimente  fcheint  mir  nur  zu  folgen, 
dafs  zwar  ein  Nerv  vielleicht  flundenlang  eine  rei- 
zende Atmosphäre  um  fich  verbreitet,  dafs  aber  nur 
die  erregbaiHen  Organe  reizempfänglich  genug  fiqr 
einen  fo  unendlich  feinen  Stimulus  find.  Ich  habe 
verfucht,  wenn  cd  (Fig.  62.) .in  der  Entfernung  von 
^  Linie  keine  ^  Contractionen  erlitt,  diefelben  .  da*, 
durch  wieder  herzuftellen,  dafs  ich  ah  mit  excitiren- 
den  Flüffigkeiten,  z.  B.  mit  oleum  tartari  per 
d  e  L)  mit  oxygenirter  Kochfalzfäure ,  mit  M  o  f  c  h  u  s- 
ejLtract  benetzte.  Ich  glaubte  dadurch  den  fenfi- 
blen  Wirkungskreis  des  Organs  wieder,  bis  c  hin^ 
zu  erweitem  —  aber  umfonift#  X)ie  Fälle,  wo  Con- 
tractionen  erfolgten,  liefsen  den  Verdacht  zurück, 
dafs  der  Abftand  h  c  von  den  reizenden  Mitteln  be- 
netzt worden  fey.  Dagegen  geizig  es  mir,  die 
Zuckungen  dadurch  wieder  herzuftellen,  dafs  ich 
blofs  c  d  mit  oxygenirter  Kochfalsfäure  befeuchtete 
imd  feine  Erregbarkeit  erhöhte.  Bei  den  Nerven 
warmblütiger  Thiere,  bei  welchen  die  Lebenskraft 
fo  unaufhaltfam  fchheÜ  hinfchwindet,  ift  der  Ver- 
fuch  des  Durchfchn^idens  fehr  fchwlerig  anzuilellen. 
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Bei  Vögeln  ift  er  mir  nie,  wohl  aber  bei  Maufeia, 
Ratten,  einem  Lamme  und  mehreren  Kaninchen  ge- 
jglückt.  Ich  fand  den  Wirkungskreis  dann  meift  nur 
auf  ^  Linie  und  weniger  eingefchränkt.  \ 

Wenn  man  bei  fehr  reizbaren  Organen  die  Ner- 
venenden ab  und  cc?  durch  untergelegte  Glasröhren 
dergeftalt  erhöht,  dafs  ihre  Mündungen  b  und  c  J 
Linien  weit  auseinander  in  freier  Luft  fteheir,  fo 
fetze  man  (Fig.  62.)  eine  dünne  Glasfeheibe  ef  der- 
gellalt  zwifchen  diefelben,  dafs  fie  weder  b  noch  e 
berülirt.  Wenn  die  Muskelb^wegungen  vorher 
durch  Verbindung  von  M  und  d  eintraten ,  fo  wer- 
den fie  nun  augenblicklich  verfchwinden.  Ich  Helle 
fie  wieder  her,  fobald  ich  die  Scheidewand  weg- 
rücke, oder  die  von  Glas  mit  einer  von  Metall  ver- 
taufche.  Ich  bleibe  hier  bei  der  Änfiihrung  diefeg 
einfachen  Factums  flehen,  welches  für  dieUnterfu- 
chung  der  Natur  diefer  Ausflxömung  gewifs  fehr 
wichtig  ift. 

Aus  dem  Vorhergehende^  folgt  demnach,  dafs 
man  fich  um  jeden  Nerv  m  (Fig.  64.),  wie 
um  einen  magnetifchen  Stab,  eirie  punc- 
tirte  Linie  ab  c  d  denken  kann,  welche  den 
fenfiblen  und  reizenden  Wirkungskreis 
deffelben  bezeichnet.  *)     Wenn  ein  anderes 

*)  Ich  bin  nach  einzelnen  Verfuchen,  die  ich  an  verfchiede- 
nen  Thieren  angeltellt,  überzeugt,  dafs  die  Gröfse  der 
reizenden  und  fenfiblen  Atmosphäre  nichf  nur  bei  den 
Nerven  verfchiedener  Thiercr  fondem  auch  bei  einem 
.  Nerven  zu  verfchiedenen  Zeiteir',  und  befonders  bei  ver- 
fchiedenen  Nerven  eines  Individuums  varürt.  Wi«^ 
Tiel  bleibt  hier  KU  entdecken  ubrij;? 


-  219 

Nervenftück  n  innerhalb  dief er  Grenzen  tritt,  fo  kann 
m  feine  Energie  darauf  ausüben.  Diefer  Effect 
nimmt  aber  mit  fchwindender  Lebenskraft  ab ,  und 
der  reizende  Wirkungskreis  ab  c  d  wird  alhnälig  in 
die  engern  Grenzen  ef  zufammengezogen.  —  Ich 
verfprach  am  Schluffe  des  vierten  Abfchnittes,  als  ich 
den  Verfuch  Fig.  37.  entwickelte ,  neue  Thatfachen 
nachzutragen,  welche  die  Eigenfchaft  der  thie» 
fifcheii  Materie  aus  der  Entfernung,  dag 
heifst,  durch  nicht  cohaerirende  Theile 
zu  wirken,  in  ihrem  ganzen  Lichte  darftellen 
würden.  Durch  die  hier  befchriebenen  Experimente 
mit  durchfclinittenen  Nerven  glaube  ich  jenem  Ver- 
fprechen  genügt  zu  haben. 

Die  Art,  wie  ich  diefelben  angeftellt,  muffen 
mich,  wie  ich  mir  fclxmeiclile ,  vor  dem  Verdachte 
der  Selbfttäufchung ,  vor  dem  Verdachte,  als  liefse 
fich  der  Fall  (Fig.  6s.)  auf  den  Fig.  54.  reduciren, 
Vollkommen  fichem.  Allerdings  mufs  aus  dem  Ner- 
venende 6  irgend  etwas  nach  c  überftrömen,  was 
das  Medium  jener -Kraftäufserung  ift.  Aber  die» 
Medium  ift  von  derMedulla  felbft  fehr  verfehle^ 
den.  Es  ift  keine  tropfbare  Flüfligkeit,  denn 
fonft  müfsten  die  Contractionen  ausbleiben,  wenn 
a  h  und  c  d  durch  Glasröhren  über  die  unten  liegen- 
de Fläche  unterftützt,  mit  iliren  Nervenenden  in 
die  freie  Luft  erhoben  worden;  fonft  würde  cd  fich 
nicht  fo  regelmäfsig,  nach  und  nach,  dem  ab  nähern 
muffen.  Diefes  allmälige  Verengen  des  fenfiblen 
Wirkungskreifes,  weldies  im  Falle  Fig.  54.  imd  hier 
teim  Dürchfchneiden  des  Nerven  beobachtet  wird, 


id  gerade  das,  was  diefes  Phänomen  als  eine  unmi^ 
telbare  Wirkung  der  Lebenskraft  vor  allen 
Wirkungen  der  todten  Leitungskraft  fo  merklich  aus- 
zeichnet.   Ja!  ich  habe  Fälle  beobachtet,  wo  beide 
Nervenflücke.  (Fig.  6^.)    auf  einer  Glastafel  lagen, 
und  mit  abnehmender  Nervenkraft  cd  in  einer  Ent- 
fernung von  ^  Parifer  Linien ,   der  Influenz  von  a  b 
nicht  melir  gehorchten,   und  wo  ein  Waffertropfen| 
den  ich  zwifchen  die  Mündungen  b  und  c  fallen  liefs, 
um  jenen  Zwifchenraum  auszufüllen,  die  Communi- 
cation  nicht  herftellte!   Der  ganze  Apparat  wurde 
auf  eine  neue  trockne  Glasplatte  gelegt,    und  nun 
entftanden  fogleich  Muskulär  -  Contractionen,  wenn 
die  Entfernung  b  c  nur  f  Linie  betrug.     In  diefen 
Fällen  wirkte  alfo  die  ünfichtbare  reizende  Atmos- 
phäre des  Nerven  ftärker,   als  die  Zuleitung  durch 
Waffer.     Was  aus  ab  ausflrömt,  fcheint  auch  nicht 
die  Natur  einer  gewöhnlichen  Gasart   zu  haben. 
Wenigflens  ftreiten  die  Verfuche  mit  der  Glastafel, 
oder  Metallplatte  ef  zwifchen  b  und  c  gegen  unfere 
bisherigen  Vorftellungen  von  Gasarten.    Es  kommt 
eher  mit  den  Wirkungen  des  ftrahlendcnWär- 
meftoffs,  der  Materie  des  Lichts,  oder  des  ma- 
gnetifchen  und  elektrifchenFluidums  überein. 
Diefe  Entdeckung,  dafs  die  belebte  fenüble  Fiber 
eine  Kraft  befitzt,    aus  der  Entfernung  zu 
wirken,  oder  eine  reizende  Atn^osphäre  um 
fich  zu  verbreiten,  fcheint  mir  von  grofser  Wichtig- 
keit für  die  phyfiologifche  und  pathologifche  Erklä- 
rung mancher  Erfcheinungen  des  thierifchen  Kör- 
pers.     Erfahrne    Zergliederer    werden   zalilreiche 


Anwendungen  von  felbft  machen.  Ich  begnüge 
mich  dalier  nur,  an  die  Phänomene  desGefülils  und 
Gefchmacks ,  an  die  Regeneration  der  Nerven  und 
einige  fympathetifche  Wirkungjen  näher  zu  erinnern, 
i)  Die  Beobachtung,  dafs  diejenigen  Theile 
des  thierifchen  Körpers,  welche  von  Nerven  ent- 
blöfst  find,  keine  Empfindung  erregen,  hat  viele 
Anatomen  zu  dem  Schlufle  verleitet,  dafs  überall, 
wo  Empfindung  ift,  auch  fenfible  Fibern,  und  zwar 
deren  um  fo  melir  als  das  Organ  empfindlicher  ift, 
vorhanden  feyn  muffen.  So  richtig  aucli  die  ein- 
fache Ümkelurung  eines  allgemein  verneinenden  Ur- 
theils  ift,  zu  fo  vielen  Irrthümern  verleitet  eine  un- 
logifche  Extenüon  derfelben.  Die  Reizempfänglich- 
keit eines  Nerven  kann  von  der  eines  andern,  bei 
ftrenger  Uebereinftimmung  der  äufsem  Organifa- 
tion,  merklich  verfchieden,  und  ein  Theil,  zu  dem 
nur  wenige  dünne  Nervenfäden  gehen,  wegen  der 
eigentliümlichen  Energie  *)  derfelben,  empfindlicher 
als  ein  anderer  feyn ,  in  den  mehrere  dickere  Ner- 
venftränge  verflochten  find.  Wir  fehen,  befonder» 
m  pathologifchen  Fällen,  bald  diefes,  bald  jenes  Or- 
gan fenfibler  Werden,  ohne  dafs  darum  neue  Ner- 
venäfte  entftehen,  oder  verfchwinden.  Wenn  femer 
überall  Nervenfafern  getroffen  werden  follen',  wo 
die  Berührung  eines  Theils  Empfindungen  erregt, 
fo  müfste  die  Haut  ein  undpxchdringliches  Gewebe 

*;  Sollte  daher  der  SatÄ,  den  flerr  Hildebrand  t  (Lehr- 
buch der  Phyf.  S.  40.)  aufftelh:  „der  Grad  der  Em- 
„  pfiadlichkeit  verhält  fich  bei  jedem  Theile,  wie  die 
„Quantität  des  l^ervenmarks ,  w«lch«8  er  «nthält,*' 
unbedingt  richtig  feyn? 


Ton  ncrviar  cutaneis  feyn.  Auch  habeu,  nacli 
Hall  er,  neuere  Schriftftelier  *)  wirklich  noch  ein 
folches  Gewebe  angenommen,  und,  da  P  ort  er- 
fiel d  **)  eine  fenlible  Fafer  der  Netzhaut  11640a 
mal  kleiner,  als  ein  Menfchenhaar  gefunden  hatte, 
fo  hielt  man  fehr  inconfequent  eine  folche  Veräfte* 
lung  aller  Nerven  für  wahrfcheinlich.  Der  vor- 
trefliche  Ifenflamm  ♦**)  hat  fich  ein  befpnder^ 
Verdienft  dadurch  erworben,  das  Unbegreifliche 
diefer  Vorftellungsart  in  ein  helleres  Licht  zu  fetzen. 
Er  glaubte  den  Knoten  dadurch  zu  löfen,  dafs  er  in 
jedem  Puncte  der  Haut,  zwar  nicht  Nervenfafern, 
wohl  aber  die  markige  Subftanz  einzelner  Nerven, 
welche  in  das  fchleimige  und  netzförmige  Gewebe 
fich  ergölfe  und  gleichmäfsig  vertheilte,  annahm.  Es 
fcheint,  als  wenn  die  Analogie  mit  dem  Sehnerven 
\md  der  portjio  mollis  des  fiebentcn  Paars  ihn 
auf  diefe  Idee  geleitet  hat.  Setzt  diefelbe  nicht  eben* 
falls  eine  continuirte  Marklamelle  in  der 
Haut  voraus ,  oder  mufs  die  Haut^  vielmehr  diefe 
Lamelle  nicht  felbft  feyn?  Neuere  Phyfiologen  wi- 
chen theils  der  Unterfuchung  des  Problems  vorlich- 
tig  aus,  theils  fchienen  fie  der  Ifenflammfchen 
Hypothefe  zu  folgen,  bis  Herr  Reil  f)  n^t  feiner 

*)   Ausdrücklich  *in  Medicat  extracts.     Vol.  L  p.  XVITL 

Vergi.  Haller's  AnfaDgsgr.  der  Phyfio^logie,  B, 

IV.  S.  659. 
**)   Treat,  ort  the  eye,   T,  IL  p,  64. 
***)  Verfuch  einiger  praktifchen  Anmerkungen 

über  die  Nerven,  1774-  S.  62. 
f)   Gren*«  N.  Journal,   £.  i.  S.  ii3.  und  Arch.  für 

PJiyfiologier  B.  i.H.  i.  S.  89. 


Theorie  von  einer  fenfiblen  Atmosphäre 
um  den  Nerven  hervortrat.  Diefe  entledigt 
gleicfakfam  den  Anatomen  des  mühevollen  Gefchäfts, 
Organe  zu  entdecken  oder  hin  zu  zaubern,  wo  iie  der 
Phyfibloge  zu  feinen  Erklärungen  bedarf.  Sie  ^ 
macht  es  begreiflich,  wie  ein  Membran ,  welches  auf 
der  Fläche  von  vier  Quadratlinien  nur  durch  einen 
Nerven  fenkrecht  durchbohrt  ift,  äoch  mittels  diefes 
einzigen  Nerven  in  jedem  nahen,  oder  fernen  Puncto , 
empfindlich  feyn  kann.  Das  Empfindliche  in  der 
menfchiichen  Bildung  ift  nemlich  das  Seelenorgan 
allein,  und  der  Nerv  (fanmit  dem  Wirkungskreife, 
den  er  verbreitet,)  ift  das  Medium  zwifchen  dem 
Seelenorgan  und  ^txi  einwirkenden  reizenden  Ob- 
jecten  der  äufsern  Sinnenwelt. 

Eine  Note  in  dem  berufenen  Syftem  der  Heil- 
Ininde  des  John  Brown  *)  belehrt  mich,  dafs, 
fcbon  lange  vor  Herrn  Reil,  die  Verrrfuthung 
über  eine  fenfible  Atmosphäre  der  Nerven  (zum 
gröfsten  Aergernifs  der  Brownianer)  in  Edinburg 
öffentlich  vorgetragen  wurde.  Was  aber  bis  dahin 
nur  Vermuthung  feyn  dürfte,  glaube  icli  jetzt  durch 
die  Verfuche  Fig.  621.  63.  und  64.  finnlich  erwiefen 
zu  haben.  Wir  fehen ,  dafs  man  durch  feine  Priipa- 
ration  der  Organe  fogar  im  Stande  ift,  den  Durchr 
meffer  jener  Wirkungskreise  zu  meffen.  .  Wii:  fehen, 
dafs   diefe  Durchmelfer  nach  Verfchiedenheit  des 

*)  Ueberfetzt  von  PfafF  1796.  S.  149.  o.  „man  liefs 
„fogar  ein  elaßifches  Fluidum,  eine  Atmosphäre  um  die 
„Nerven  bilden,  und  erklärte  damit  die  Verrichtung 
„lebender  SyftemiB." 
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Grades  der  Erregbarkeit  fich  vergröfsern,  odi^r  ver^ 
kleinem.  HerrScarpa,  welcher  auf  diefe  Verfuchc 
die  fchmeichelhaftefte  Aufmerkfamkeit  heftete,    er- 
innerte    mich   bei  jener  Erzählung  voraiiglich    an 
die    wunderbar  gebildeten    Zungenwärzchen    (pa- 
pillae  guftatoriae),  deren  grofser  Abfland  von 
einander  ihn  längft  in   Erftaunen  gefetzt.      Wenn 
blofs  die  unmittelbaie  Berührung  derfelben  die  Ge- 
fchmacksempfindung   auf    den  ramus    lingualig 
des  dritten  Hauptafts  vom  fünften  Paar  fortpflanzte, 
fo  müfste  allerdings  (trotz  der  pinfelartigen  Verbrei- 
tung fo  vieler  Nervenfäden  in  die  Wärzchen,)  der 
durch  fo  wenige  fenfible  Puncte  erregte  Gefchmack 
fehr  fchwach  feyn.     Verbreitet  aber  jedes  kegelför- 
mige ,  faft  aflerienartige  *)  Wärzchen  einen  fenfiblen 
Wirkungskreis  um  fich  her,  fo  ift  leicht  einzufehen, 
wie  eben  dadurch  die  Zahl  der  wirkfamen  Berüh- 
rungspuncte  vermehrt  werden  kann.     Den  Einflufs 
abgerechnet,  welclien  der^aus  den  eigenen  Schleim- 
bälgen fecernirte    Schleim    auf  die  Schärfe,     oder 
Stumpfheit  des  Gefchmacks  haben  mufs,  läfst  fich 
dicfer  Unterfchied  auch  aus  dem  Verfuche  Fig.  64. 
felbil  herleiten.      In  Zeiten,    wo  der  fenfible  Wir- 
kungskreis, den  jedes  Zungenwärzchen  den  reizen- 
den Stoffen  darbietet,  fehr  grofs  ift,  muffen  diefelben 
einen  lebhaftem  Eindruck  auf  den  Zungennerven 

machen. 

*)  So  fcheint  es  in  den  berrlibben  Präparaten,  welche  Herr 
Scarpa  zu  feiner  Schrift  über  das  Gefchmacksorgan,  an 
der  er  arbeitet,  benutzt.  Die  Sammlung,  welche  der 
grofse  Mann  für  das  Wilfonfchß  Mikrof kop  bereitet  hat, 
Ü^  ein  fchönes  Denkmal  feines  Scharfblicks. 


machen.  In  Zeiten,  wo  bei  geringer  Energie  des 
Nervenfyftems  die  Atmosphäre  einen  kleineren 
Durchmefler  hat,  ifl  der  wirJcfame  Contact  geringer^ 
und  alfo  der  Gefchmack  ftumpfer.  Eben  diefe  Er* 
klänuigsartläfst  fich  auf  mehrere  Zungen  anwenden, 
die  bei  verfchiedener  Reizempfänglichkeit  doch  mit 
einer  gleichen  Anzahl  von  Wärzchen  befetzt  find ; 
eben  diefe  Erklärungsart  auf  die  Papillen  der  Fin- 
gerfpitzen  und  der  ganzen  übrigen  Haut« 

Emfthafte  Beobachter  reden  von  Erfahrimgen, 
nach  welchen  bisweilen  eine  Empfindung  von  der 
Exiftenz  leiiies  nahen  Körpers  erregt  wird ,  ehe  die  ' 
Berührung  felbil  gefclüeht.  Ich  weifs  nicht,  ob  diefes 
Problem  durch  das  Gefühl  einer  veränderten  Tem- 
peratur, durch  den  aus  nahen  Körpern  ausftrömeh* 
den  Wärmeftoff  hinlänglich  aufgelöfet  werden  kann. 
Der  Verfuch  Fig. ,  64.  zeigt  aber  die  Möglichkeit, 
dafs  ein  Nerv,  deffen  fenfible  Atmosphäre  fich  nach 
allen  Seiten  erüreckt,  ohne  berührt  zu  werden ,  Ein- 
drücke empfangen  und  fortpflanzen  kann.  Der  Hun« 
terfche  Blitzverfuch  fcheint  dies  zu  beflätigen,  da 
die  Erleuchtung,  (wie  man  in  England  ausdrücklich 
bemerkt  hat,)  bisweilen  fchon  eintritt,  wenn  das  eine 
Metall  und  die  Zunge  nochnichtim  Contact,  fon- 
dem  eine  Linie  weit  von  einander  entfernt  find. 
Auch  an  die  Möglichkeit  der  fogenannten  Ma- 
gnetifchen  Curen,  bei  denen  die  blofse  Nähe 
der  Hand,  (ohne  allen  Magnet)  Wärme  und  Reiz  iu 
entblofsten  TheUen  hervorbringen  foU,  möchte  ich 
hier  erinnern,  wenn  man  in  dem  aufgeklärten 
Deutfchlande  den  Glauben  an  jene  Möglichkeit 

P 
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äufsem  dürfte,  ohne  nicht  felbft  für  nervenkrank 
oder  exaltirt  gehalten-zu  werden.  Bequemer  ift  es 
freilich,  F  a  c  t  a  z  u  1  e  u  g  n  e  n,  als  fie  zu  unterfuclien, 
oder  durch  GegenV'erfuche  zu  widerlegen.  *) 

2)  Bleiben,  bei  Durchfchneidung  eines  Nerven 
in  chirurgifchen  Fällen,  die  Enden  deffelben  nach 
der  Trennung  innerhalb  ilires  gemeinfchaftlichen 
Wirkungskreifes,  fö  könnte  allerdings,  nach  Ana- 
logie der  Verfuche  6st  - — ^'64 *  die  Willenskraft  fort^ 
fahren,  /den  zu  dem  getrennten  Nerven  gehörigen 
Muskel  zii  Bewegungen  zu  reizen.  Diefelben  Erfali- 
;  rupgen,  yiach  denen  wir  die  Mö^clikeit  diefer  Bei- 
zung einfehen,  erklären  uns  aber  zugleicli  auch, 
warum  sie  iri  der  menfchlichen  Organifation  nie 
ftatt  habe.  Bei  der  Operation  felbft  werden  die 
Nervenenden  ineill  übermfifsig  von  einander  ent- 
fernt, und  es  ift  unmöglich  j  lie  wahrend  der  Hel- 
lufig  fo  zu  behandeln,  als  Frofchnerven  auf  einer 
reinen  und  trockenen  Glastaf ei.  Durch  den  Schnitt 
wird  dei?  verwundete  Nerv  gefchwächtj  und  diefe 
Schwäche  verkleinert  feinen  Wirkungskreis  noch 
mehr.  Endlich  liegt  das  grofse  Hindemifs  bei  Fort- 
pflanzuiag  der  Nervenkraft  in  der  Vemarbung  der 
Enden,  welche  aber  freilich  nicht  immer  eintritt. 
Denn  bei  kaltblütigen  Thieren  bleibt  fogar  der  Theil 
unter  dem  Sclinittc,  oder  das  mit  dem  Seelenorgan 
gar  niclit  cohärirende  Nervenftück  Jahrelang  frifch, 

*)  Ein  nacbahmungswürdiges  Mufter  einer  foicben  grund- 
lichen und  befcheidenen  Widerlegung  hat  Herr  Kühn 
in  feiner  kleinen  Schrift::  lieber  die  Wunderhand 
des  Grafen  von  Thun,  Leipa;g  1794.  gegeben. 
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rund,  wohlgenährt  und  unvemarbt  Monro  *)  hat 
hierüber  am  ifchiadifchen  Nerven  merkwürdige  Ver- 
fuche  angefteilt. 

Wenn  man  diefe  Beobachturigen  über  die  e  nv 
pfindenden  undreizenden  Wirkung  skr  ei- 
fe  der  Nerven  mit  dem  vergleicht,  was  ich*obeh 
(am  Ende  des  fechten  Abfchnitts)  über  die  Phäno- 
mene der  Zuleitung  und  das  daraus  erklärbare 
Sen fibelwerden  kranker  Theile  vorgetragen;  fo 
finden  wir  jetzt  eine  zweifache  Art,  wie  fiin- 
drücke,  welche  nicht  unmittelbar  den  Nerven  tref- 
fen, fondern  nur  in  feiner  Nähe  gefchahen,  doch 
zu  dem  Seelenorgan  fortgepflanzt  werden  können, 
Diefe  Erklarungeti  gründen  fich  nicht  auf  fpecula- 
tive  Mögliclikeiten ,  fondern  auf  die  einfachen  Ana- 
logien "wirklicher  Erfahrungen.  Wenn  das  Ende  eines 
Nerven  von  nicht  leitenden  Stoffen,  wie  in  den  Kno- 
chen, oder  Luftzellenf  umgeben  ift,  fo  wirkt  er  aus 
der  Entfernung  durch  feine  Atmosphäre  allein. 
Kommt  der  Nerv  mit  leitenden  Stoffen ,  mit  Lym- 
phe, Bldt,  oder  Zelütoff  m  Berührung,  fo  erhöht  die- 
fe Atmosphäre  die  Leitungskraft  der  zunächft  an  ihn 
grenzenden  Theile.  Wenn  Fig.  62.  beide  a;  und  y 
Puncte  eines  leitenden  Membran  find,  fo  wirä  der 
Stimulus  auf  a;  angewandt,  heftiger  reizen,  als  iny,  -*- 
nichts  weil  x  feiner  chemifchenMijjphung  wegen,  ein 
voUkommnefer  Leiter,  als  y  ift,  fondern,  T^eil  x  in- 
nerhalb ,  y  aufserhalb  des  fenfiblen  Wirkungskreiies 
des  Nerven  a  i  liegt.    Ift  demnach  der  Theil,  von 

*)  Bemerk,  über  Structur  und  Verrichtung  des. 
Nervenfyftems,  1787.  S.  21  und  25. 


yrelch^m!  djLe  Empfinduxig  ausgeht,  oder  das  Organ, 
^uf  welches  der. Nerv  feine  reizende  Energie  actir 
ausübt,  um  by  von  6,  entfernt,  fo  wirkt  die  zu  1  ei- 
tende  Kraft  des  Mediums  aliein.  Diefer  letztere 
Fall,  den  der  Verfuch  Fig.  54.  erläutert,  fteht,  wie 
mich  dünkt,  in  naber  Verbindung  mit  der  fo  wun- 
derbar fcheinenden  Regeneration  der  Nerven.  Die 
vortrefflichen  Erfahrungen,  wekhe  Herr  Ar  ne- 
in an  n  *)  gefummelt,  zeigen  unwiderfprechlich,  dafs^ 
wenn  ganze  Nervenftücke  ausgefchnitten  werden, 
die  übrigen  beiden  Enden  fich  durch  Zellüoff,  der 
aus  gerinnbarer  Lymphe  neu  erzeugt  wird,  wieder 
'vereinigen,  und  dafs  nach  diefer  Vereinigung  die 
wiUkührUche  Muskelbewegung,  oder  Spannkraft, 
(nicht  aber  die  Empfindung?)  wieder  eintritt.  Wär^ 
der  ZellftoflF  eine  ifölirende  Subftanz,  fo  würde 
fich  die  Energie  des  obem  mit  dem  Seelenorgan 
noch.cohärirenden  Nervenfl^^ckes  gewifs  nicht  auf 
das  imtere  fortpflanzen. 

Ich  rede  keck  von  der  [Regeneration  der  Nerven, 
obgleich  berühmte  Zergliederer  fie  gerade 'hin  läug- 
nen.  Eine  Verlängerung  dürch  Zellfloff  ift  aller- 
dings nicht  Wiedererzeugung  zu  nennen.  Der  grof- 
fe  Mainzer  Anatom  führt  **)  ausdrücklich  an,  dal» 
das  reproducirte  Stück  nie  das  charakteriftifche  (ge- 
bänderte) Anlehen  der  übrigeö  Nerven  erhielte. 
Ich  wage  es,  diefem  Satze  zu  widerfprechen.  Wenn 
auch  in  zahlreichen  Verfuchen  jenes  charakterülifche 

*)  Verfuch  ilber  Regeneration  der  Nerven,  B.  I. 

Cap.  3.  und  5. 
**)  SöiQmering'sHirnlekre,  $,  179. 


Kennzeichen  fehlte,  fobe weifen  doch  wenige,  un- 
ter günftigern  Verhältnüfen  angeftellte  Erfahrungen 
hinlänglich,  d^ifs  der  Natuf  auch  diefe  Reproduction 
möglich  £ey.  Ich  erinnere  hier  an  die  Präparate» 
welche  Feiice  Fontana. ♦)  belitzt,  und  in  denen- 
fich,  (wie  in  denen  von  Gruikshank,)  gröfse  wie- 
4ererzeugte,  durchgehends  fpiralförmig  gebinderte 
Stücke  des  Intercoftalnerven  deutlichft  zeigen.  Ein 
gelingender  Verfuch  beweift  mehr,  als  viele  nicht 
glückende  Verfuche. 

Sollte  die  gröfsere  Erregbarkeit  der  magern, 
und  das  träge  Plilegma  der  fetten  Menfchen  nicht 
iait  **)  davon  herrühren,  dafs  bei  jenen  die  Nerven 
fireier,  bei  dieCen  von  zähem  fetten  Oele  umfloflfen 
find?  Allerdings  ift  das,  im  lockern  Zellgewebe  an. 
gehäufte,  Fett  immer  mit  einer  feröfen  leitenden 
Feuchtigkeit  gemengt.  Dafs  aber  das  Ganze  de» 
Gemenges-  um  fo  ifolirender  feyn  mufs,  je  mehr' 
ölige  Theile  darin  enthalten  find,    ift  nach  obigen. 

*)  lieber  die  Sorgfall ,  mit  welcher  diefe  ReprodticdpiMver* 
fuche  angellellt  wurden,  f.  Abhandlung  über  das 
Vipern  gif  6,  1787.  S.  555.  V^rgl.  hiemit  William 
Craikshank  in.  Phi/qf,  Transact,  for  1795,  P.  i. 
p,  177.  und  John  Haighcon  /.  c,  p.  190.  überfetzt  in 
ReiTa  Archiv  der  Phyfiologie,  B.  2  H.  i.  S.Sj» 
•  und  71.  Herr  Haighcon  wurde  fich  den  pFoblematir 
'  fchen  Ausgang  mancher  feiner  Verfuche  leicht  haben  er- 
klären können,  wenn  er  mit  dem  fehiiblen  Wirkungskrei- 
fe  der  Nerven  und  det  Leitungskraft  des  ZeilftoiÄ  be- 
kannt, gewefen  wäre. 

^)  Ich  fage  bedächtigt  mit  davon  herrühren;.  4ttin  di« 
Haupturfache  liegt  wohl,  in  der  Sömmeringfchen  Ent- 
deckung  der  relativen  Gröfse  des  Hirns.  Vom  Bau 
4a«  «tafchlickeB  K«rperl,  Tk.  V.$*96. 


Erfahrun^n  ttphl  fehr  wahrfcheinlich.  Bei  feiftcn 
Körpern  mufs  alfo  die  Zuleitung  des  empfangenen 
Eindrucks  auf  den  Nerven  fchwächer,  die  Bei^^ung 
mehr  auf  deri  fenfiblen  Wirkungskreis  felbft  einge^. 
fchränkt  feyn,  als  bei  magern.  —  Wenn  man  be- 
denkt, wie  wichtig  die  allgemeine  Receptivifät  des 
Menfchisn  für /mnliche  Eindrücke,  feiner  intellectuel- 
lenBildunga  der  ganzen  Beftimmung  feines  Charak- 
ters ift,  fo  wird  man  es  der  Mühe  nicht  unwerthfin-  . 
^en,  die  gai?ze  Summe  kleiner  Urfachenj  wel- 
che eine  fo  grofse  Wirkung  hervorbringen,  forgfältig 
5;ufzufuchen, 

Bei.fQ  mannichfaltlgen  Beweifenfiir  die  Atmos- 
phäre der. Nerven  mag  es  wunderfam  fcheinen,  war- 
um es  noch  nie  geglückt  ift,  einen  entblöfsten  Ner- 
ven dadurch  wirkfam.zu  reizen,  dafs  man  (Fig.  64,) 
ohne  ihn  felbft  zu  berühren ,  mit  einer  Lanzette  in 
den  Raum  ab  cd  fticht.  Diefe  Schwierigkeit  ift  leicht 
gehoben ,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Wirkfamkeit 
des  Reizes  uns  nur  an  zwei  Kriterien ,  an  erfolgter 
Muskelbewegung ,  oder  Rührung  des  fenfiblieri  See- 
lenorgans ,  bemerkbar  werden  kann.  Nun  mufs  ein 
mechanifcher  Stimulus  fchon  fehr  heftig  feyn, 
um  Zuckungen  hervorzubringen,  und  die  Erfchütte- 
rung  des  feinea  Stoffes,  den  wir  uns  innerhalb  der 
Grenze  ab  cd  vorft  eilen,  kann  wohl  nicht  fo  wirkfam 
feyn^  um  im  Muskel  eine  für  uns  bemerkbare 
Contraction  zu  erwecken.  Die  nicht  bemerkte  Zuk- 
kung'bMv^ift  alfo  nicht  fowohl  gegen  dasDafeyn  der 
Atmosphäre ,  als  für  die  unfchickliche  Application  • 
desReisfet.    Ob  endlich  dabei -eine  Empfindung 


erregt  werde,  das  ift  etwas  fubjectives^  worüber  wohl 
fchwerlich  ein  genauer  Verfuch  anzuftellen  feyn 
möchte,  da  Verwundungen  immer  ein  gleichzeiti- 
ges yerwoirenes  Gemifch  fdmierzhafter  Senfationen 
erregen. 

3)  Eine  grofse  Anzahl fympathetifcher  Er--' 
fchyelnungen  in  dcfm  Nervenfyfteme  mag  fich 
ebenfalls  auf  der  Wirkung  der  fenfiblen  Atmosphä- 
ren und  der  Zuleitung  gründen.  Die  simeiften  laflen 
fich  freilich  auf*  Anaftömofen  der  Nervenfäden  (wie 
bei  den  wichtigen  Intercoftal- Antlitz-  und  Stimm- 
nerven,  oder  den  drei  däddlifch  geVirundencn  Aeften 
des  fünften  Paars)  zurüclfuhren.  Aber,  wie  manche 
bleiben  noch  2u  erklären  übrig,  wo  die  Veräftelung 
fehlt,  und  man  zur  Nähe  der  Nervenurfprünge  im 
G^rne  und  zur  Reaction  diefes  Seelenorgans  feine 
Zuflucht  nimmt?  «)  Ohne  diefe  Reaction  zu  laug-  • 
nen,  kann-  die  Mitleidenfchaft  oft  nur  darauf  beru- 
hen, ^dafs  ein  Nervenfaden  in  der  fenfiblen  A  t  m  o  s- 
phäre  des  anderen  liegt,  oder  dafs  wirklicher  Con-- 
tact,  wie  beim  Opticus  und  den  Ciliarnervchen, 
durch  Zuleitung  den  Eindruck  '  fortpflanzt.  -  In 
einer  fo  feinen  Materie  wäre  es  unvorficHtig',  apodik- 
tifch  2u  entfcheideU;, 

üeberaus  merkwürdig  und  charakteriftifch  für 
die  'Sßtxxr  der  belebten  Nerv-  und  Muskelfafer  ift  es, 
dafs  alle  «liefe.  Wirkimgen  aus  der  JSntfertmng,  beim 

*)  Vergl.  SprengeVs  Handbuch  dex  Pathologie, 
Th.  I.  S»  65.  Ein  Werk,  das,  nebß  feiner  Gefchichte 
der  Medizin,  zu  dezr^Hiliigeli  geholt;  Auf  ^^Icho  uafer 
Vaterland  ftolz  feyn  daff,. 


galvanifchen  Verfuche,  .nur  unter  den  .thierifchen 
Organeji  felbft,  und  nie,  nie, unter  zwei  Metallen 
oder  andern  unbelebten  Gliedern-  der  Kette  eintre- 
ten. .  DerFaH'JFig,  37.  macht  keine  Ausnahme  hie- 
ven, da  in  demfelben  Müskelfleifch  und  Metall  auf- 
einandel:  wirkten.  Dagegen  habe  ich  (Fig.  g.)  das 
Nervenende  a  auf  einer  Glasplatte  fo  nahe  an  den 
Zink  heran'geiiückt,  dafs  fein  Abftand  von  demfelben 
unter  der  I^upe  betrachtet,  gewifs  kaum  ^  einer  par 
rifer  I^inicr  betrug,  aber  nie  durch  Application  von  r 
od^  «  eine^  Contraction  erregen  könneur  Eben  fo 
bleiben  djefelben  aus,  wemi  in  Fig.  63.  das  Metall- 
plättchen  ^/  nicht  frei,  mitten  in  der  fenfiblen  At- 
mosphäre ilan4,. fondern  h  berührte,  und  fo.gleich'- 
fam  die  Mündung 'des  obem  Nervenftückes  ver- 
deckte. Auch  j^p  Fig4  4Si.  hindert  der  kliein{le  Zwi- 
fchenraum  zwifchen  den  beiden  metallenen  Muskel- 
leitern^  h  yund  c,  den  Effect  des  Galvanifchen  Reizes. 
Wenn  demnach  die  Erfahrung  lehrt,  dafs  Metall  auf 
Metall  nie^  ein  tliierifcher  Stoff  auf  ein  Metall  in  eini- 
gen Fällen,,  und  Nerv  und  Nerv,  häufig  aus  der  Ent- 
fernung aiif  einander  wirken,  bedarf  es  (nach  dexa 
Erzählten)  eines  Beweifes  mehr,  um  zu  zeigen,  dafs 
diefe  Wirkimg  im  Verkehr  mit  der  Lebenskraft  felbft 
fteht? 

Noch  bleibt  der  letzte  auffallende  Verfuch  über 
die  irritablen  imd  fenfiblen  Atmosphären  übrig,  def- 
fen  ich  ebenfalls  fchon  frülier  an  einem  andern  Orte 
gedacht  habe.  *).  Die  Veranlaffung  dazu  war  fol- 
gende. Ich  vermuthete,  na^  einer  felbft  gefchmie- 
*)  Gr«B*6  N^uef  jr^urn.  'd>r  Phyfik,  B.  2.  S.  lA. 


deten  albernen  Hypothefe,  dafs  +  -^?  wenn  es  durch 
heterogene  Metalle,  oder  von  einem  Metalle  in  einen 
Üiicrifchen  Stoff  übergehe ,  in  — JE  verwandelt  wer- 
de,  dafs  ±  E  beim  Ucbtrgange  durch  homogene' 
Stoffe  ±  J£  bleibe»  Hieraus  Uefa  fich  manche  Galvani- 
fche  Erfcheinung  erklären.  Um  nach  diefer  Hypo- 
thefe  zu  experimentlrcn ,  Ajmwick^lte  ich  (Fig.  65.)- 
den  einen  Schenkel  b  der  filbemen  Pincette  mit  fri* 
fchem  Muskelflelfche,  in  der  Anficht,  indem  c  auf 
dem  Zinke  auffland ,  den  Nerv  durch  h  zu  berühren. 
Ehe  ich  aber  diefe  Abücht  erfüllen  konnte,  kam  ich 
zufällig  mit  b  dem  fehr  lebhaften  Frofchfchenkel 
nahe.  Ich  war  mir  bewufst,  denfelben  nicht  be- 
rührt zu  haben,  und  dennoch  erfolgte  eine  lebhalte 
Zuckung.  Ich  wiederholte  erftaimt  den  Verfuch, 
war  volle  ;|  Linien  weit  vom  Muskel  P  ^entfernt,  aber, 
feine  Erfchütterung  blieb  nicht  aus.  W^nn  b  an 
Z  bis  3  Linien  vom  reizbaren  Organe  abftand,  fo  er- 
folgte keine  Reizung.  Demnach  bewirkte  der  blofse 
Contact  der  heterogenen  Metalle  in  a  und  e  diefelbe 
nicht,  und  der.  Verfuch  Fig.  65.  ifl  keinesweges  auf 
meinen  früher  erzählten  (aber  weit  fpäter  gedachten) 
ohne  Kette  Fig.  9.  zu  reduciren.  Je  mehr  die Er- 
regbarkdt  von  P  abnalim,  defto  näher  mufste  der 
Abftand  b  P  feyn.  Nach  4  bis  5  Minuten  war  der 
irritable  Wirkungskreis  der  thierifchen  Materie  ganz 
verfchwunden,  und  b  mufste  im  Contact  mit  P  fle- 
hen, um  eine  Contraction  hervorzubringen.  Beim 
Muskelflelfche  fcheint  das  Phänomen  der  Atmosphä- 
ren weit  feltner  bemerkbar ,  als  beim  zerfchnitteneh 
Nerven  zu  feyn.    Bis  zum  Junius  des  verflofleneB 
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J^bies  hatte  ich  nur  zwei  Fälle  beobachtet..  Seit 
meinet  Rückkunft  aus  Italien  find  mir  aber  drei  an- 
dere yoigekommen,  Sie  gabea  ganz  ähnliche  Re- 
filltate.  Der  Wirkungskreia  war  indefs  bisweilen 
auf  1  —  i  Lrinien  erweitert  und  eine  Glasplatte  zwi- 
fchen  b  und  P  hemmte  (wie  cf  Fig.  6«.)  den  Effect 
der  Reizung.  Eben  diefs  tbat  meifl:  die  Entblöfsung 
des  filbemen  Schenkels  b^  Ich  kann  nicht  ohne  ein 
befonderes  Wohlgefallen  an  diefe  Experimente  au-i 
rück  denken..  Man  glaubte  den  Schenkel  angeweht 
zu  fehen,  wenn  b  feiner  liänge  nach,  in  einigem. 
Abftande,  über  ihn  hinfuhr.  Hier  verfchwindet 
jeder  Verdacht,  dafs  irgend  ei^e  t r  o  p  f  b  ar e'Flüfsig- 
kei]t  den  Ijuftraum  bP  füllen  und  b  imd  P  in  Berüh- 
rung bringen  kann.  Die  Kette  ill>allerding8  gefchlof- 
fen,  aber  durch  die  unbekannte  Ausftrömung  des 
belebten  thierifchen  Stoffes ! 
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Achter  Abfchnitt. 

Der  galraniürte  Muskel  mufs  organifcli  mit  einem  Nerven  reN 
bunden  feyn.  —  Erwärmung  der  Excitatoren.  —  Well« 
Verfuche  über  die  Reibung.  —  Excitationskraft  kann 
durch  einmalige  Berührung  mitgetheilt  werden.  —  Me- 
dium, in  welchem  galvanifirt  wird.  -^  Verfuche  in  Ilebea 
Gasarten,  im  luftleeren  und  luftverdichteten  Räume,  ia 
tropfbaren  Flüfsigkeiten.  —  Galvanifche  Erfcheinungen 
an  Pflanzen.  —  Blick  auf  den  Innern  Bau  derfelben.  — 
Wo  iU:  die  fenfible  Fiber  in  den  Vegetabilien  zu  fucheii?— . 
■  Wurm  er.  —  Ueber  Nerven  der  Conchilien,  Hirndo,  Lian- 
iricus,  und  Sepia -Anen.  —  Anatomie  der  kleinen  Waf- 
ferbewohner.  —  Verfuche  mit  Naiden,  Lernäen,  Tänien 
und  Ascarisarten.  —  Zoonomifche  Betrachtungen.  •-• 
Infecten  und  ihre  Nerven.  —    Fifche. 

jLiUX  Hervorbringüng  Galvanifcher  Erfcheinungen 
ift  es  unbedingt  nothwendig,  dafs  der  Nerv,  welcher 
einen  ^uskel  zur  Centraction  reizen  foll,  organifcli 
mit  demfelberi  verbunden  fey.  Weit  davon  entfernt, 
wie  die  Boerliavifche  Schule  *)  den  Muskel  felbfl 
für  Fortfetzung  der  fenfiblen  Fiber  zu  halten,  fo  fe-. 
hßn  wir  doch  beide  Organe  in  «einem  fo  innigen 
Nqxus  miteinander  lleheA,  dafs  die .thierifchen  Bei 
wegungen  gewifs  eben  fo  wenig  die  Wirkung  des 
einen,  als  die  Flamme  die  Wirkung  der  Lebenslu^> 

*)    Marherr  Praelect,  in  Itiftit,  phyfiofog.  Boerh.    T»  a. 
p,  614. 


allein  «u  ncnncn-ift.     Zwar  hat  die  Analogie'  de« 
galvanifdien  und  elektrifchen  Fluidums  auch  hier 
zu  übereilten  Schlüffen  verleitet.     Wenn  ein  Nenr 
9US  einem  Muskel  ausgefchhitten ,  und  wieder  mit 
jlini  in  Berührung  gebracht  trird,  fo  kann  ein  Schlag 
der  KleifUfchen  Flafche  allerdings  den  Muskel  er- 
fchüttern.    Pie§  ^ft  aber  blofs  Folge  der  Hallerfchen 
Irritabilität;,    und  es  ift  gleichgültig,    ob  man  den 
Schlag  durch  dajs  Nervenftück,  oder  ein  Metall  In  die 
irritable  Fiber  leitet.     Beim  Galvanifchen  Verfufche 
wird  die  Muskeleirfchütterung  aber  durch  die  allei- 
liige  Reaction  des  gereizten  Nerven  hervorgebracht. 
Wenn  man  den  armirten  Cruralnerven  eines  auch 
npch  fo  lebhaften  Frofches  r^cht  tief  ausichneidet 
und  ihr^  forgfältig  an  eine  Stelle  des  Schenkelmuskels 
legt,  wo  kein.  Nervenaft  felbtt  durch  die  Lupe  zu 
beobachten  ift,  fo  entfteht  nie  eine  Gonttactron,  man 
mag  Nerv  und  Zink,  oder  Schenkel  und  Zink  durch 
Silber  miteinander  verbinden.     Gefchieht  dies  Ex- 
periment weniger  forgfältig,  ♦)  fo  erfolgen  allerdings 
bisweilen  Muskelbewegungen.     Der  Grund  derfel- 
ben  liegt  aber,    wie  ich  oftmals  geftmden,    darin^ ' 
dafs  der  ausgefchhittene  Nerv  an  einen  feinen,  noch 
mit  Muskelfafern    organifch  verbundenen    Nerven 
zuföllig  anliegt.     Jenerwirkt  alsdann  durch  Zulei- 
tung auf  diefen,  und  der  ganze  Verfuch  Hl  mitdem 
Fig.  47*  in  welchem  der  Nerv  mittelbar  armirt  ift, 
völlig  übereinftimmend.     Ein  kentitnifsvoller  junger ' 
Wundarzt  bei  der  deutfchen  Rheinarmee,    deflfeÄ 

,      *)  Vergl.  Reil  de  irriUikÜUate,  p,  43. 
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Name  mir  leider  entfallen  ill,  erzählte  ihir  im  Haupt- 
quartier zu  Äiunzemheim,  unter  mehrern  merkwür- 
Uigen  Experimenten,  dief^lbe  Beobachtung  ange- 
fielit  zu  haben. 

Ich  habe  bereits  oben  (gegen  V all i)  angezeigt, 
dafs  idioelektrifche  Körper,  als :  Glas,  Bernftein  und 
Siegellack,  wenn  fil&auch  noch  fo  dünn  find^  durch 
die  Glühhitze  nicht  leitend  fiir  den  GalvanifchenRei« 
werdenw  Weit  wirkfamer  finde  ich  die  Anhäufung 
des  Wärmefloffs,  in  den  fogenannten  Excitatoren, 
dL  L  in  den  metaliifchen  Armaturen. 

Die  Herren  Fowler  und  Pfaff  *)  behaupten 
zwar,  dafs  Metalle  bei  einer  hohen  Temperatur  eben 
fo  wirkten,  als  bei  einer  niedrigem.  Wiederholte  Ver- 
buche haben  mich  aber  belehrt,  dafs  dies  nur  bei  der 
Glühhitze  der  Fall  ift,  nicht  aber  bei  einer  leifen  Er- 
wärmung, welche  die  Verdampfung  befördert.  Diefe 
vermehrt  allerdings  die  Contractionen.  Es  bedarf 
hier  keinier  Erinnerung,  dafs  nie  die  Armaturen  ♦*} 
felbft,  mit  denen  die  belebten  Organe  in  Berührung 
flehen,  fondem  nur  die  Zwifchenglieder  erhitzt  wer- 
den  dürfen.  Jene  würden  ihre  Temperatur  fchnell 
dem  Nerv  und  Muskel  mittheilen  und  die  Erregbar- 
keit derfelben  ändern,  woraus  dann  unreine  Reful- 
tate  erfolgten.  Am  auif allendllen  ift  die  Wirkung; 
der  Erwärmung  bei  dem  Hauchverfuche  (Fig.  35.), 

♦ 

0  Fowlers  Experiments  and  OBf  p.  Sku  Pf  äff  a.  a.  O» 
S.  36. 

**')  Ich  habe  einmal  die  Zinkarmatur  fo  erglüht,  dafs  der 
Nerv  darauf  ^chte.  Die  Contractionen  erfolgten  den- 
noch bis  der  Nerv  ganx  cufammengefchrumpft  war. 
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welfcher  am  Ende  des  vierten  Abfclinirts  umftändlicli 
befchrieben  ift.  Wenn  das  heterogene  Metall  Z^ 
welches  auf  einer  Fläche  mit  einer  verdampfenden 
Flüfsigkeit  belegt  feyn  mufs ,  eine  Temperatur  von 
60  —  70°  R.  erhält,  fo  werden  die  Muskeln  weit  hef- 
tiger erfchüttert ,  als  wenn  ^  die  gewölinliche  Tem- 
peratur von  10  —  18®  R.  hat.  >Aber  nicht  blofs  Mit- 
theilung des  WärmeftoflTs  oder  Uebergang  deflelben 
von  einer  Subftanz  in  die  andere ,  fondern  auch  ur- 
fprüngliche  Erregung  deflelben  durch  Reibung  fcheint 
die  Galvanifchen  Verfuche  zu  begünftigen.  Der  D. 
Wells  hat  liierüber  fmnreicl^  Beobachtungen  ge- 
fammelt,  welche  bereits  am  19.  Merz  1795  ^^r  Kö- 
niglichen Societät  zu  London  vorgelegt  wurden. 
Da  diefelben  noch  ungedruckt  find,  fo  war  es  mir 
umfo  willkommener,  fie  durch  Herrn  Pietät  und 
Herrn  Allen,*  welcher  gegenwärtig  mit  vielem  Bei- 
fall über  die  Phyfiologia  comparata  zu  Edin- 
bürg  liefet,  mitgetheili  zu  erhalten.  —  Eben  die- 
fem  Schottifchen  Gelehrten  verdanke  ich  fehr  feine 
kritifche  Bemerkungen,  welche  ef  über  meine 
Ideen  vom  Muskelreize  in  feinen  Vorlefungen 
geäufsert  hat.  —  Der  D.  Wells  fand,  dafs  wenn 
zwei  homogene  Metalle  keine  Zuckungen  ♦)  erreg- 
ten, diefelben  eintraten,  wenn  eines  derfelben  an 
einem  Ende  mit  Seide,  Wolle,  Fifchliaut,  Siegel- 
lack, Holz,  Marmor,  oder  der  Hand  gerieben  wurde. 

*")  Er  läugnet  überhaupt,  dafs  ganz"  homogene  Metalle  von 
einerlei  Temperatur  Galvanifche  Erfcheinungen  geben. 
Vielleicht  würden  ihn  meihe  im  vierten  Abfchnitte  erzähl- 
ten Verfuehe  Fig.  i6.  und  17.  von  diefem  Irrthume  zu- 
rückbringen. 


Befeuchtung  begünftigte  den  EflFect  des  Reibens. 
Das  geriebene  Metall  behielt  feine  Excitatiohskraft, 
auch  wenn  es  über  8oo  Gontractionen  erweckt  hatte. 
Ja,  was  noch  fonderbarer  fcheint,  Herr  Wells 
beobachtete,  ciafs  die  Wirkung  des  Reibens  fehr  ge- 
fchwächi  wurde,  wenn  daflelbe  nicht  an  einem, 
fondem  an  be^en  Enden  der  Armatur  gefchah. 
Bisweilen  flieg  diefe  Schwächung  bis  zur  völligen 
Vernichtung  der  Excitationskraft ,  und  es  fehlen 
dann,  als  hebe  ein  gleichilarkes  Reiben  an  zwei  En- 
den die  vorige  Wirkfamkeit  auf. 

\  Diefes  letzte  Experiment  ift  mir  nicht  geglückt, 
ob  ich  gleich  noch  vor  wenigen  Stunden  damit 
befchäftigt  war.  Vielleicht  liegt  der  Grund  in  einedi 
beiUmmten  und  mittlem  Grade  der  Erregbarkeit, 
welche?"  dazu  erfordert  wird.  Da  ich  aKo  ungewifs 
feynmufs,  ob  ich  mit  Herrn  Wells  unter  einer- 
lei Bedingungen  experimentirte,  fo  bin  ich  weit 
entfernt,  ihn  einer  Selbfttaufchung  Su  befchuldigen. 
Vielmehr  habe  ich  fchon  früher  eine  Reihe  von  Ver- 
fuchen  angeftelk,  welche  vielleicht  mit  d^n  feinigen 
in  einiger  Beziehung  liehen. 

Wenn  ein  Schenkelnerv  (Fig.  60.)  mit  Golde  A 
armirt  ift,  und  mit  homogenem  Golde  berührt,  keine 
Contracdonen  erregt;  fo  erfolgen  diefelben  in  vieleti 
Fällen  augenblicklich,  wenn  man  .^  in  r  mit  Zink 
erfchütternd  fchlägt,  und  Inun  den  Verfuch  wieder- 
holt. Diefe  Erfcheinung  ift  überaus  merkwürdig 
u^dneu.  Wenn  xias  Gelingen,  bder  NichtgelingefÄ 
in  Fig.  3S{.  oder  35«  von  einem  blofseij  Hauche  stb- 
hängt,  fo  ift  es  hier  an  etwas  noch  Feineres,    -an 


MO  ■ 

.das  einmalige  Berühren  zweier  Metalle  gebundeu. 
,Man  gUube  nicht,  der  Zink  wirke  dadurch  auf  ^A^ 
dafs  er  im  Reiben  etwas  von  feiner  Subftanz  fahren 
■lafle.  Wäre  dies  der  Fall,  bildete  fich  auf  dem  Golr^ 
^de  eiii  Ueberzug  von  Zink,,  fo  würde  die  Muskel-  ' 
erfchütteruug  nur  dann  Erfolgen,  wenn  -4  in  r,  imd 
nicht,  wenn^es  in  s,  (wo'  kein  7m1r  hingetroffen,) 
mittels  B  mit  dem  Schenkel  verbunden  wird«  Der 
Contact  des  Goldes  und  Zinks  theilt  jenem  alfo  ietwas 
mit,  was,  von  dein  Berührungspuncte  aus,  lieh  auf 
die  ganze  Fläche  verbreitet.  Was  ift  diefes  Etwas  P 
—  Noch  mehr:  wenn  die  Erregbarkeit  der  Organe 
fchon  zu  fehr  herabgeßimmt  ift,  um  in  Fig.  25.,  (wo 
Zink  a,  Muskelfleifch  b,  Gold  c,  und  Silber  k^  mit 
den  belebten  Organen  eine  Kette  bilden,)  wirkGun 
gereizt  zu  werden,  fo  habe  ich  die  heftigfte^uskel- 
.  erfchütterung  eintreten  gefehen,  wenn  k  das  Gold 
nicht  eher  berührt,  als  bis  daffelbe  durch  einen  ifolL 
renden  Körper '  auf  den  Zink  niedergedrückt  wird, 
und  der  Contact  von  c  und  a  bereits  eben  wieder  auf 
gehoben  ift.  Hier  Vird  abermals  durch  einmalige 
Berührung  der  Metalle  das  Hindemifs  hinwegge- 
räumt, welches  der  Wirkfamkeit  der  Reizung'  im 
Wege  ftand.  Werm  man  recht  fchnell  verfährt^  fo 
kann  mau  auch,  flatt  c  auf  a  niederzudrücken,  es  init 
einer  Pincette  von  b  abnahmen,  auf  eine  dritte  Zink- 
ßange  fchlagen  und  in  feine  vorige  Lage  zurückbrin- 
gen. Hiebei  hat  fich  durch  viele  Verfuche  gezeigt» 
,dafs  c  auf  ein  anderes  (homogenes)  Goldftück  ge- 
schlagen, gar  keine,  auf  Eifen  eine  fchwache, 
auf  Zink  hingegen  eine  fehr  ftarke  Excitationskraft 
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erhält.  In  der  Verfchiedenartigkeit  der  Metalle  liegt 
alfo  der  eigendiche  Grund  der  Wirkfamkeit.  Die- 
felbe  wird  gleich  ftark  mitgetheilt,  der  erfchütternde 
Contact  mag  blofs  mit  dem  Rande,  oder  mit  der  gan- 
zen Fläche  gefchehen«  Dagegen  bemerke  ich  deut- 
lich, dafs  die  Muskularcontractionen  in  den  erfleh 
a  biäi  3  Secunden  nach  dem  Contact  von  c  und  a,  um. 
vieles  lebhafter,  als  in  den  folgenden  ist  bis  14  Se- 
cunden waren.  Nach  so  bis  s{  8  Secunden  war  die 
Verbindung  von  k  und  c  wieder  völlig  unwirkfam. 
Theilt  der  Zink  dem  Golde  etwas  mit,  das  in  die 
Atmosphäre  verdunftet?  Bei  fehr  reizbaren  Thieren 
konnte  ich  diefe  'Erfcheinungen  nicht  beobachten, 
weil  bei  diefen  in  den  Verfuchen  (mit  und  ohne  ho- 
mogene Metalle)  Fig.  60  und  25.  fchon  an  fichZuk- 
kungen  entßehen,  A  und  c  mag  durch  Zink  erfchüt- 
tert  werden,  oder  nicht.  Dagegen  haben  fie  mich 
zahllofe  male  bei  minder  reizbaren  Individuen,  felbft 
bei  Mäufen  und  Kaninchen,  in  Erilaunen  gefetzt« 
Ich  habe  durch  aufmerkfame  Zeugen  alle  Nebenum- 
ilände  unterfuchen  laiTen ,  und  wir  und  immer  von 
dem  Verdachte  der  Selb&täufchung  *)  zurückgekom- 
men. Was  kann  auch  in  der  That  entfchtidender 
feyn,  als  wenn  man,  da  (Fig.  «5.)  <J  fünf  bis  fechs 
mal  durch  den  Mu&lLelleiter  k  ohne  Gontractionen 

*)  Man  hüte  licli  befonder»  in  Fig.  a5.  das  Stu€k  Muskel- 
fleifch  If  nicht  fo  dünn  auscuwähl«n,  dals  das  darauf- 
liegende c  nach  der  Erfchütterung  durch  Zink  noch  mit 
h  in  Contact  bleibt.  Wenn  dann  Gontractionen  erfol- 
gen, fo  beßatigen  diefelben  blofs  die  fchon  iängil  be- 
kannte Erfahrung,  dafs  eine  Kette  bio&er  Metalle  ilär- 
ker,  als  eine  durch  Muskelfleifch  uoterbrochene  Kette 
'  reist, 
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berührt  wurde,  diefe  Contractionen  fogleich  lebhaft 
emtreten,  abnehmen  und  verfchwinden  fieht,  je 
nachdem  die  Berührung  von  h  und  c,  gleich  nach* 
dem  c  von  a  erfchütteirt  worden  ift,  oder  fpäter  ge- 
fchieht?  —  Dennoch  habe  ich  diefen  Verfuch,  (ich 
möchte  ihn  ein  Galvatuiireii  der  Metalle  nennen, 
wenn  der  Ausdruck  nicht  eben,  fo  vielfeitig,  als  der 
des  Magnetifiretis  wäre,)  gewifs  an  20  verfchiedenen 
Thiereii  vergebens  angeilellt.  Die  Zuckungen  er- 
folgten fo  T^renig  vor  dem  Contacte  Von  ä  und  c,  als 
nachher.  Warum?  Weil  jene Thierej  die  eine  Be- 
dingung, unter  weicher  der  Verfuch  glückt,  die  eines 
beftimmtenZuilandes  derReisSempfätigUchkeit)  nicht 
erfüllten.  Die  iSrfchütterung  des  Goldes  durch  Zink 
ift  nemlich  iiut  bei  ^in.em  mittlem  Grade  der 
Erregbatkeit)  bei  einem  Grade  möglich,  welcher 
zunächft  auf  den  folgt,  in  welchem  felbft  ganz  ho- 
mogene Metalle  reizen.  Den  Beweis  dief^  Behaup- 
tung, finde  ich  darin  ^  dafs  mir  (bei  matten  Qrganen) 
der  Verfuch  Fig.  66.  nie ,  und  bei  lebhaften  gerade 
dann  gelai^g^  wenti  der  Stimulus  iii  Fig.  94.  eben 
aufhörte,  wirkfam  zu  feyn«  Der  thierifche  Stoff 
läuft,  wie  ein  rollendes  Rad^  von  der  höchfteti  Stuffe 
der  Ihcitabilität  zot  niedrigften  herab*  Auf  jedem 
Punct  des  Wegä  giebt  er  verfchiedene  Erfcheinun- 
gen.  Wollen  wir  ihn  iauf  einer  derfelben  ertappen^ 
fo  müflen  wir  nicht  zu  früh,  oder  zu  fpät  in  die  Spei- 
chen  des  Rades  greifen! 

Um  die  Bedingungen  und  Verkälmifle,  imter 
denen  die  Phänomene  des  Galvanismus  eintreten, 
recht  volUländig  zu  entwickeln,  müflen  wir  auch  das 
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Me^dium  betrachten,  in  welchem  fich  die  Kette  der 
Metalle  und  belebten  Organe  befindet.  Sind  diefel- 
ben  fich  gleich,  in  den  verfchiedenen  Arten  der  tropf- 
baren und  gasförmigen  FKifsigkeiten,  im  luftdünnen 
und  im  luftverdickten  Räume?  Ich  habe  es  für  nö- 
thig  gehalten,  hierüber,  unter  einem  eignen  Glasap- 
parate,  mehrere  Verfuche  anzufiellen,  welche  aber 
ihrer  Natur  nach  nicht  fehr  beßimm^e  Refultate  ge- 
währen können.  Wenn  ich  z.  B.  einen  Frofchfchen- 
kel  lange  der  Kohlenfauren  Luft,  oder  dem 
oxygenirten  Salzdun fie  ausfetzte,  und  in  die« 
fen  Flüfsigkeiten  felbll  den  Metallreiz  auf  ihn  an- 
wandte,  fo  fand  ich  die  Lebhaftigkeit  der  Contractio* 
Ben  in  der  crilem  gefchwächt,  in  der  letztem  er- 
höht. Es  wäre  fehr  unrichtig  gewefen,  hieraus  zu 
fchliefsen,  dafs  die  Metalle  in  der  einen  Gasart  ftär- 
ker,  als  in  der  andern  wirkten.  Nur  die  Bei^ 
empfanglichkeit  der  Fiber  wurde  erhöht;  denn  der 
in  kohlenfaurem  Gas  gelegene  Schenkel  zuckte  gleich 
fchwach ,  er  mochte  nachmals  im  oxygenirten  Salz- 
dunfte,  in  derLebensluft,  oder  unter  Waffer  dem  Gal- 
vanifchen  Reizmittel  imterworfen  werden.  Wenn 
man  daher  auch  xnit  mir  annimmt,  dafs  der  Stimulus 
in  den  Erfcheinungen  des  Galvanismus  von  den  be- 
lebten Organen  felbft  ausgeht,  und  dafs  die  Metalle 
blofs  dadurch  den  Grad  der  Reizung  modificiren, 
dafs  fie  dem  aus  den  Nerven  ausfbrömenden  ±  G 
mehr  oder  weniger  Widerihmd  leiften;  fo  ift  Einflufs 
auf  den  Metallreiz  und  Einflufs  auf  die  thierifchea 
Organe  doch  noch  nicht  lynonym.  Was  die  Erreg» 
barkeit  der  ktztem  Ilimmt,>  mufs  fireilich  die  Reizung 
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{elbll  abändern.  Könnte  aber  das  Medium,  in  weL 
chem  experimeutirt  wird,  nicht  blofs  das  Hindemiliii 
welcHes  die  Metalle  demNervenfluidum  fetzen,  ver- 
mehren, oder  vermindern,  ohne  fich  auf  die  irritable 
und  fenüble  Fiber  feibft  wirkfam  zu  äufsetnp  Efe- 
trachtet  man  vollends  den  Nerv  alsElektrofkop,  oder 
läfst  die  in  demfelben  enthaltene  Elektricität  durch 
die  Metalle  angezogen,  oder  zurückgedämmet  wer- 
den,' oder  glaubt  man,  dafs  der  Stimulus  fich  auf 
Zierfetzung  des  Walfers  und  Freiwerden. des  Säuer- 
ftoffs  gifünde,  fo  ift  ein  noch  mannichfaltigerer  Ein- 
flufsjenesMediumsauf  das  Anziehen,  Zurückftofsen 
und  Zerfetzen  gedenkbar»  Ich  übergehe  daher  alle 
diejenigen  Verfuche ,  bei  denen  ich  die  thierifchen 
Organe  viele  Minuten  lang  der  zu  prüfenden  Flüf* 
figkeit  ausfetzte,  und  hebe  blofs  die  Refultate  der« 
jenigen  aus,  in  welchen  die  Conti^ctionen  gleich  in 
den  erßen  Secuiiden  durch  die  Metalle  erregt  wur« 
den.  Es  ift  leicht,  «einen  Haufen  von  £r£Edmingen 
flüchtig  aufzufammeln,  fchwieriger  aber  die  Natur 
fo  zu  befragen,  dafs  man  nur.  eine  und  nicht  viele 
Antworten  zugleich  von  ihr  erzwingt. 

Um  die  künflllchen  Gasarteti  in  ihrer  ganzen 
Reinheit  bei  dem  Metallreize  anzuwenden,  habe  ich 
mich  folgender  Vorrichtung  bedient.  Ich  brachte 
den  Frofphfchenkel  fchon  vorher  in  die  dasglotke, 
als  fie  noch  mit  Waffer  geflillt  war  und  ehe  xlie  Luft 
hineinftieg.  Dadurch  gewann  ich  den  Vortheil,  da£i 
durch  nachmalige  Oe£QUng  des  obem  Stöpfels  die  zu 
prüfende  Gasart  nicht  mit  atmosphärifcher  Luft  ver- 
unreiniget würde.    Der  Gruralnerv  wurde  mit  einem 
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Stanniolblättehen  timwickelt,  iind  konnte  mittels 
eines  feidenen  Fadens  bewegt  werden.  Aiif  dem 
Teller,  den  ich  unter  die  Glocke  fchob,  als  iie  mit 
der  (yasart  gefüllt  war,  hatte  ich  ein  Tifchchen  mit 
•  einer  Silberplatte  dergeftalt  hefefiigt,  dab  diefe  letz- 
tere um  2  Zoll  über  dem  Wafler  hervorragte.  In^ 
dem  ich  nim  den  Schenkel  darauf  hinabließ,  kam 
Nerv,  Stanniol  und  Silber  in  Berührung,  und  das 
Galvanifiren  gefchah  mitten  in  der  künfUichen  Gas^ 
azt.  Auf  diefe  Weife  habe  icl^  bisher  7  Luftarten, 
Sauerftoffgas,  nitröfeLuft,  Wafferftoffgas, . 
Stickgas  (mittels  Abforption  durch  Schwefelleber 
bereitet)  kohlenfaures  Gas,  oxygenirten 
Kochfalzdupfl  und  Gas  hydrog^ne^pefant 
(aus  Agapicus  campefiris  gezogen),  forgfältig 
geprüft.  Meine  Geduld  würde  gewifs  dabei  ermü- 
det feyn,  wenn  ich  nicht  denfelben  einmal  gefüllten 
Apparat  nebenbei  zu  vielen  andern  wichtigen  Vcr^ 
fuchen  (über  Pulfation  des  Herzens,  das  Leben  klei^ 
ner  WaOerthiere  u.  L  f.)  hätte  anwenden  können. 
Ich  kann  verfichem,  dafs  wenn  die  tbierifchen  Or-^ 
gane  nicht  viele  Minuten  lang  in  den  Gasarten  blie^ 
ben,  fondem  gleich  nach  Fülltmg  der  Glocken  galva« 
nifirt  wurden,  der  Reiz  in  allen  7  verfchiedenen 
Flüfäigkeiten  weder  gröber  noch  geringer,  als  in  der 
atmosphärifchen  Luft  war.  Nur  beim  Qxygenirten 
Kochfalzdunfte  bemerkte  ich  einige  Zunahme  der 
Contractionen,  beim  hydxog^ne-pefant  Schwä- 
chung derfelben*  >  Vielleicht  beziehen  ßch  aber 
iliefe  fixfcheinungen  auch  sieht  auf  den  MeUiUreiz, 
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glaubt,  dails  di«,  den  Metalien  nahen  WafTerfchicliteii, 
eine  Zexfetzung  erleiden ,  ^md  dafs  der  entbundene 
Sauerftoff  die  Grenze  jenft  Atmosphäre  beflimme. 
Meine  bisherigen  Verfuche  haben  mich  ganz  von- 
diefen  Ideen  abgeleitet.  Ich  habe  bei  den  mattefleii 
Thieren  Contractionen  der  Muskeln  bemerkt,  wenn 
auch  beide  Schenkel  der  filbemen  Pincette  c  unter 
dem  Waffer  zollweit  von  den  Organen  entfernt  wa- 
ren. Ich  habe  diefe  Contractionen  nicht  zynehmen 
fehen,  w^nn  ich  c  dem  Nerven  nahete! 

Es  iil  ein  befohderes  Glück,  dafs  wir  gewöhn- 
lich in  einem  Medium  experimentiren ,  welchem  zu 
den  ifolifenden  Flüffigkeiten  gehört.  Wie  weit  wür- 
den wir  ohne  diefen  Umftand  noch  in  der  Kennt- 
nifs  der  Bedingungen  des  Galvanismus  zurück  feyn« 
Gerade  die  feineren  Verfuche,  z.  ä.  der  ohne  Kette 
Fig.  9  — 13.  und  der  mit  einem  Metalle,  welches  auf 
einer  Fläche  mit  einer  verdampfende^  Flüifigkeit 
belegt  ift,  fmd  unter  Waffer  ujamöglich  anzuftellen.  . 

Bis  hieher  find  wir  die  Galvanifchen  Erfchei- 
nungen  nach  ihren  Innern  Verhältniffen,  ohne 
Bezug  auf  die  Thiergattung ,  durchgegaüigen ,  auf 
welche  der  Stimulus  applicirt  ward.  Da  >aber  der 
cigenthümliche  Charakter,  welchen  die  bildende  Na- 
tur den  verfchiedenen  Mifchungen  organifcher  Ma^ 
terie  eingeprägt  hat,  fich  auch  in  der  Art  darfteilt, 
wie  diefelben  von  äufsern  Reizen  afiicirt  werden, 
fo  wird  es  nicht  unnütz  fcheinen,  einen  Blick  auf 
diefe  Verfchiedenheit  zu  heften.  Diefe  Ueberficht 
wird  mich  zugleich  veranlaffen,  einzelne  Beobachtun- 
gen einzuftreuen,   welche, vielleicht  nicht  ganz  un- 
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wichtig  fiir  die  vergleichende  Phyfialogic 
und  Anatomie  find, 

P  f  1  a  n  z  e  n.  —  Ich  fange  von  den  Pflanzen  an^ 
denen  wir  aus  Unkunde  ihres  innem  Baues,  und 
weil  wir  fie  mit  den  gröfsem  Tliieren^  die  uns  um^ 
geben,  und  nicht  mit  der  Glafle  de/ Mollusca  und 
Zoophyten  vergleichen,  ♦)  die  niedrigfte  Stufie  der 
Organifation,  den  einfachfien  Körperbau  zufchreiben. 
Da  ich  feit  melirern  Jahren  mit  ihrer  Phyfiologie 
befchaftigt  bin,  fo  wurde  ich,  feitdem  die  Galvani- 
fchen  Verfuche  in  Deutfehknd  zuerft  durch  Herrn 
Schmuck  bekannt  winden ,  von  vielen  Seiten  auf. 
gefordert,  den  Metallreiz  auf  die  vegetabilifche  Fiber 
anzuwenden.  Ohne  mich  auf  die  Wahx£cheinlicli- 
keit,"  oder  Unwahrfcheinlichkeit  des  Gelingens,  (ge- 
gen welches  ich  gerechte  Zweifel  hegte,)  einzulaflen, 
legte  ich  fogleich  Hand  ans  Werk.  Ich  thaf  dies  vm 
{o  lieber,  da  Iberti's  und,  Schmuck's  Beobach- 
tungen, nachHerrn  Pf  äff  s  **)  Zeugniffe  felbft  noch 
immer  zu  flüchtig  und  unzureichend  waren.  Aber 
die  forgfältigften  und  ermüdendften  Verfuche ,  wel- 
che ich  in  drei  Sommern  mit  den  Blättern  derMimo- 
fa  pudica,  und  dem  Hedyfarum  gyrans,  mit 
den  Staubfaden  der  Urtica  p^uUfera,  Gactus 
opuntia  und  Berberis  vulgaris  angeflellt  habe, 
waren  ohne  Erfolg.    Ich  habe  xaehrere  Mimofen  da- 

0  Ueber  den  Urfprnng  des  Begn& :  Pflajise,  vergjt^  mcfine 
Nora  Friberg,  p,  i5i, 

•*)  Iberti  im  Efprit  des  Joumaux,  1794»  T,  3.  p,  aio, 
Schmuck  in  Ludwigii  Scriptor,  ne^rolog,  minor  es', 
T.l.p.21.    Pfaffa.  a»p.  S.  118. 


ruber  aufgeopfert,  bald  dieX)berhaut  entblöCst,  um 
die  Metalle  wirkfamer  anzulegen,  bal^  die  gefchlof- 
fenen  Blätter  durch  anhaltendes  GalvaniGren  früher, 
als  durcb  blofses  Licht,  zu  erö£aen  gedacht,  bald  &&- 
fches  Muskelfleifch,..  oder  ganze  Frofchfchenkel  mit 
den  Blättchen?  oder  Zweigen  verbunden,  um  das 
Galvanifche  Fluidum  durchzuleiten;  aber  nie  konnte 
ich  eine  Erfcheinung  hemerien,'  welche  fich  nicht 
^U8  den  längft  hekanqten  Gefetzen  mechanifcherBe^ 
zung  erklären  liefse.  *)  . ' 

Wenn  man  indefs  auch  (wie  bis  jetzt  blofs  wahzv 
fcheinlich  ift,)  nie  dahin  gelangen  follte,  den  wirkfa«- 
men  Einflufs  4eir  Metallreizes  auf  die  Pilanzenfibev 
zu  entdecken  $  fo  würde  man  daraus  doch  noch  keine 
Schlüffe  fiir  die  V^rfchi^denheit  der  thierifchen  und 
vegetabilifchen  Orgamfation  ziehen  können  und  dür* 
fen.  Die  Exiflenz  der  irritablen  Fiber  im  Pflanzen- 
reiohe  ift  durch  die  Arbeiten  der  Herren  Brug- 
manns,  Coülon  und  van  Marum  zuerft  *♦)  er* 
wiefen  worden.    Ich  fchmeichle  mir,  diefe  Exiftenz 

*)  Ich  bin  fo  eben  durch  die  Güte  des  jungem  Herrn  von 
J a c q u i n  mit  frifchem  Saan^en  von  Hedyfarum  gy» 
rans  befchenkt  worden,  mit  deren  Pllänzcheu  idi  jene 
Verfuche  abermals  -wiederbolen  will.  Auch  mit  man- 
chen Schwämmen ,  deren  Mifchung  der  thierifchen  Ma- 
terie ohnedies  fo  nahe  kommt ,  mit  den  Gattungen  P  i- 
lobolus  und  Afcobolus,  deren  Phyilologie  Herr 
Perfoon  neuerlichil  {Obfervat,  jnycologicae ,  P,  L 
p,  33  und  76.)  durch  fo  viele  neiie  Beobac|]tuhgen  auf- 
geklärt, liefsen  fich  zur  Zeit  der  Saamenreife  einige  ge- 
-wagte  Experimente  anitellen. 

**)  Vermuthet  hatte  freilich  diefe  Lebenskraft  felbil  fchon 
^rißoteles  de  anima,  Hb,  IL  170.  und  Theopkrq/i.  hiß. 
plant,  Hb,  L  c.  ^8. 


in  meiner  chemifchen  Phyfiologie  der 
Pflanzen  *)  liiicht  nur  durch  neuere  Verfuche  ba- 
ftätigt,  fondern  auch  die  Entilehx^ng,  Mifchung,  Eip- 
nahrung,  Erregbarkeit  und  Reizung  der  vegetablli> 
fchen  Fafer  fo  dargeilellt  zu  habea,  dafsf  ihre  Ana- 
logie mit  der  thierifchen  in  dem  heUften  Lichte  er- 
fcheint.  Aber  Irritabilität  eines  Organs  ift  nicht  hin- 
länglich, um  in  demfelben  galvanJfche  Erfcheinun- 
gen  zu  erregen.  Es  gehört  (wie  im  fechflen  Ab- 
fchnitte  gezeigt  worden,)  auch  das.Dafeyn  der  fen- 
fiblen  Fibern  dazu.  Hier  treten  wir  in  einen  Ge- 
fichtspunkt,  aus  welchem  die  Gsflvanifchen  Verfuche 
anpflanzen  manchem  Phy  fiker  wichtig  geworden  find. 
Die  Nervenlofigkeit  der  Vegetabilien  und  Würmer 
wurde  als  eine  Hauptflütze  des  Satzes,  dafs  Reizbar- 
keit und  Empfindlichkeit  zwei  verfchiedene  (irund- 
kräfte  wären,  betrachtet.  Wenn  man  Hallers 
Schriften  nachliefet,  fo  findet  man,  dafs  der  grofse 
Mann,  der  die  Natur,  mit  welcher  er  fo  innigft  ver- 
traut war,  nie  nach  feinen  Lieblingsideen  ummodel- 
te, fich  diefer  Beweisart  nur  immer  mit  Befcheiden- 
heit  und  Schüchternheit  bediente«      Seine  fpätem 

<^)  Was  ich  in  diefer  Schrift  fibra  muscularis  oder  ir* 
ricabilis  naance,  würde  ich  jetzt  mit  Herrn  Heil  lie- 
ber flbra  communis  nennen.  Ob  mir  gleich  der  Na- 
me nicht  ganz  pajßend  fcheiiit,  fo  ifl  es  doch  gewils 
fehr  wichtig,  die  Reizbarkeit  der  eigentlichen  Muskel- 
fafer  von  der,  welche  die  cutis»  das  fcrotum,  der 
«Uterus  und  andere  aus  Zellgewebe  gebildete  Theile  be> 
fitzen ,  zu  unterfcheiden.  Man  lefe  darüber  nach :  Reil 
et  Gautier  de  irritahilitace,  p,  6i  und  80,  -yro  überhaupt 
irieles,  was  ich  in  der  Pflanzenphyliologie  nur  andeat0t«r 
waittfr  entwidLelc  und  richtiger  ailsgadruckt  Ut. 


Naehfolger  aber  drückten  fich  entfcheidender  dariüs 
ber  aus.  Ja!  man  fuchte  die  reizbare  Muskelfafer  in 
den  Pflanzen  m^' darum  defio  deutKcher  zu  erweir 
fen,  um,  wie  Herr  Gahagan  *)  daraus  den  Schlulii 
2u  ziehen :  ,,f /mt  th^  functUms  of  UritaMBty  in  anhnals 
„are  equaUy  indepmdmt  of  navoui  energy,**  Auch  "Du 
Croone,  dier  fcharffinnige Phyfiologe  inGresham 
College,  hielt  Reizbarkeit  und  Affimihition  unab- 
hängig  von  der  Nervenkraft,  und  begriff  beide  untei 
dem  Namen  fimple  lif  e,  die  er  den  Pflanzen  und 
Thieren  zufchrieb.  ♦*) 

Was  aber  berechtigt  uns,  den  VegetabUien  die 
Nerven  apodiktifoh  abzuleugnen^  weil  wir  fie  bi^er 
noch  nicht  entdeckt  haben  P  Wie  keck  berief  mam 
fich  nicht  ehemals  auf  die  Nervenlofigkeit  der 
Würmer,  und  (jLoch  ift  in  diefen  (wie  ich  gleich 
•unten  zeigen  werde,)  bis  auf  die  kleinflen  Seebe- 
wohner  herab,  die  fenfible  Fiber  entdeckt  worden! 
Wie  wenig  Fleifs  ift  bisheü  noch  auf  die  Anatomie 
der  Pflanzen  gewandt  worden !  Welche  Schwierig- 
keit fet95t  die  Undurchfichtigkeit  der  Theile  den  mi- 
krof köpifchen  Unterfuchungen  en^egen !  Wie  man^ 
che  Organe  hat  der  Anatom  entdeckt,  um  deren 
Nutzen  er  d^n  Phyfiologen  vergebens  befragt!  Di^ 
-qf^eiften  Pflanzen,  welche  am  Boden  geheftet,  mit 
geöfrieten  Nahrungswe^en  die  ihnen,  zuftrömende 

*)  Vergl.  die  übrigens  trefijiche  Abhandlung:  Obfervations 
on  the  \rrH,ahility  ofplants  in  Duncans  Med.  Commen- 
tar,  Dec,  H,  VoU  4-  1790,  p^  575. 

*•)  The  Croonian  lecture  on  pwsct^r  mofion  read  at  the 
it.  Soc,  nov.  i3*^  and  20*^  1788.    Ed,  2.  1790V  p,  26. 
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SpeiJCe  elnfaugeo,  bedürfen  keiner  Nerven,  um  ganze 
Bündel  von  Längenfafem  (Muskeln)  dadurch  zu  be^ 
wegen.  Sie  brauchen  ihre  Nahrung  nicht  zu  erha-> 
fchen,  fondern  fie  breiten  ihre  Wurzeln  und  Blattes 
aus,  um  ihre  Oberfläche^  und  damit  ihre  Ai&mila- 
tion  zu  vermehren.  Sie  bilden  daher  gleichilam  nu^ 
.  ein  Gewebe  mannichfaltiger  Gefäfse,  i^elche  theils 
noch  dem  durchfirömenden  Safte  und  den  Gasarten 
geöfi&iet,  theils  verengt  imd  ausgefüllt  find.  Wenn 
Vegetabilien  alfo  mit  Nerven  äusgerüftet  find,  wenn 
ihre  reizbare  Fafet  mit  der  fenfiblen  (wie  bei  den 
gröfsern  belebten  Wefen^  die  uns  umgeben)  zu 
einem  organifchen  Ganzen  verbunden  ift^  wo  ift 
diefe  letztere  wohl  eher  zu  fuchen,  als  an  den  Häu<i 
ten  der  faftiuhrenden  Gefäfse.  *)  Man  werfe  nur 
einen  Blick  auf  die  Kleinheit  det  Nef  venafte^  welche 
viele  Arterien  im  Menfchen  umfchlingen,  und  man 
wird  die  Schwierigkeit  fühlen^  etwas  ähnliches  im 
Pflanzeilreiche  zu  entdecken,  im  Pflanzenreiche^  wo 
wir  auch  in  den  faftreichfle«  Stengeln,  aufser  den  va- 
fis  pneumato-chymiferis,  faft  nie  die  offene 
Höhlung  der  OteMae  entdecken«  wo  wir  den  Lauf 
derfelben  meift  nur  durch  den  Eunftgrlff  der  Färbung 
mit  Rubia  erforfchen,  imd  wo  die  beflen  VergtöC- 

0  Ich  erllaune ,  dafs  einer  tinfirer  tiefidiinigfleii  Phyüelogeir» 
Fried r.  Kielmeyer,  nicht  blois  die  Reizbarkeit  der 
Pflanxengefafte  <  fondern  auch  die  der  Arterien  leugnet. 
8.  ¥on  der  Propolfionskrafk  in  Kielmeyer't  Aeda 
über  die  Verhältniffe  der  organifchen  Krif« 
te,  1793.  6.  10.  ilpd  dagegen  SdiniQering*^  Gef&fa» 
lehre,  $.  58« 


fenfible  Fib^r  in  den  Pflanzen  vorhanden,  fo  liegt  Ca 
gewifs  nicht  fo  frei,  daüs  fie  über  der  Oberhaut  her- 
vorragt Diefe  und  andere  vegetabilifche  Theile  be* 
fitzen  theils  gar  keine,  theils  eine  fehr  fchwache  Lei- 
tungskraft, und  die  anliegende  Armatur  kann  nuc 
wirken,  wenn  fie  mittels  eines  guten  Lieiters  mit  dem 
erregbaren  Organe  verbunden  ift.  Das  Galvanifiren 
eines -unverletzten  Blattfiiels  kann  alfo  kaum 
einige  Wirkung  auf  das  Innere  haben.  Will  man 
zu  Einfehnitten  fohreiten,  fo  fieht  man,  dafs  die 
fchwächende  Haemorrhagie  allein  fchon  die  Blätter 
in  Schlaf  verfenkt.  Ja,  die  grofse  Empfindlichkeit 
aller  Vegetabilien  fiu:  mechanifche  Erfchütterungen 
hindert  fchon  den  Galvanifchen  Verfuch.  Die  An- 
legung einer  Armatur  bringt  die  Blätter  zum  Schlief- 
fen,  neigt  die  Staubfäden  zum  Piftiil  hin.  Wir 
können^  alfo  nie  zu  richtigen  Refultaten  gelangen. 
Ich  könnte  noch  des  Umllandes  erwähnen,  dafs  alle 
beobachtete  Bewegungen  m  den  Vegetabilien  (die 
des  Folium  ftipulaeforme  am  Hedyfarum 
gyrans  abgerechnet)  unwillkührlich  find^  und  dafat 
der  Metallreiz  auch  bei  Thieren  fchwächer  in  den 
unwillkührlichen  Muskeln,  als  in  den,'  der 
Willkühr  unterworfenen  wirkt ;  aber  ich  verlafle  das 
tmfichere  Feld  hypothetifcher  Vermuthungen,  und 
kehre  zu  eigenen  Erfahrungen  zurück. 

Würmer.  —  Galvanifche  Verfuche  waren 
bisher  nur  an  wenigen  Würmern ,  und  zwar  nur  an 
dengröffern,  geglückt.    Heu  Pf  äff*)  fahdie  Con- 

tractio- 
•)  A.  a.  O.  S.  117. 


tractionen  der  nackten  Wegfchn  ecke,  Limax 
ater.  Fowler  glaubte  älinliche  Wirkungen  des 
Metallreizes  amRegenwurjne(Lumbricu8  ter* 
reftris)  beobachtet  zu  haben.  Die  vergeblichen  Ver. 
fuche  des  trefflichen  Ludwig  *)  erregten  aber  den 
Verdacht  einer  mechanifchen  Reizung.  AnBlutigeln, 
Mufcheln  und  Afcarisarten  waren  die  forgfdtigften 
Bemühungen  vergebens.  !^an  fing  nun,  wie  \ei 
den  Pflanzen ,  an  zu  argumentiren ,  dafs  die  Galva- 
nifchen  Experimente  nin:  da  glückten,  wo  wirkUche 
Nerven  vorhanden  wären,  und  dafs  die  nfeiften  un- 
vollkommeneren Würmer,  aus  Mangel  an  Nerven, 
fo  wenig  als  die  Pflanzen,  Gzdvanifche  Erfcheinungen 
darbieten  könnten. 

Presciani's  und  Mangili's  grofse  Ent- 
deckungen haben  diefen  Fehlfchlüflen  ein  Ziel  ge- 
fetzt. Presciani,  Profeflbr  der  Phyfiologle  zu 
Pavia,  entdeckte  bereits  vor  zwei  Jahren  das  Ner- 
venfyflem  der  zwelfchaaligen  Conchylien.  Wir  ha- 
ben  ein  grofses  anatomifches  Werk  von  ihm  hierüber 
zu  erwarten,  und  Herr  Scarpa  verficherte  mich 
mündlich,  dafs  unfre  Kenntnifs  von  den  Nerven 
menfchlicher  Theile  kaum  weiter  gediehen  fey,  als 
jener  Beobachter  die  Neurologie  einzelner  Schaal- 
thiere  vollendet  habe.  Er  mache  fich  jetzt  an  die 
Unterfuchung  der  Afterien  und  Zoophyten,  und  ea 
fey  höchfl;  wahxfcheinlich,  dafs  auch  diefe  Bemühung 
nicht  fruchtlos  bleiben  werde.  JofephMangili,**) 

•)  Script,  ncvroLmin.  T.  4.  p.  408.   T.  Z.  p.  34o. 
••)  Defyficinate  nerveo  kirudinis ,    lumbrici  terreßris  aliO" 
rtutufue  vermium  Jofephi  MangiU  epifiola,  Tlcini  1795. 
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;ein  Schüler  von  Scarpa,  hat  das  Rückenmark  und 
.die  Bewegungsnerven  der«  Blutigel  und  Regenwür- 
mer mit  VValterfcher  Genauigkeit  und  Wahrheit  ab- 
gebildet. Die  Nerven  diefer  Tliiere  haben  ein  wun- 
derbares Schickial  gehabt.  Schön  im  vorigen  Jahr- 
hundert befchrieb  fie  P  o  u  p  a  r  t  *')  bei  der  Hi  r  u  d  a 
und  zählte  ihre  feinften  Nebenzweige.  Aber  die 
fpäteren,  Dillenius  ^dMorandus,  leugneten 
ihreExiftenz.  Willis  '^^)  bildete  das  Gehirn  des 
Lumbricus  ab,  und  Haller,  (der  Poupart'» 
und  Willis  Beobachtungen  wohl  kennen  konnte,) 
berief  fich  bei  dem  Streite  über  Unabhängigkeit  d^r 
Reizbarkeit  von  der  Senfibilität,  kühn  auf  die  Ner- 
venlofigkeit  der  Bluügel,  der  Regenwürmer  und  der 
Schaalthiere.  Hätte  der  grofse  MaimPresciani'g 
und  Mangili's  Entdeckungen  erlebt,  er  würde 
die  einförmigen  Gefetze  der  tluerifchen  Natur  mit 
uns  angeftaunt  haben,  wie  vom  Elephanten  bis  zum 
gallertartigen  Bewohner  des  Meeresbodens  herab, 
die  Materie  in  Fibern  aneinander  gereiht  und  überall 
die  reizbare  Fafer  von  der  fenfiblen  begleitet  ifl! 

Ohne  von  diefen  Fortfehritten  der  Anatomie 
jenfeits  der  Alpen  zu  wiflen,  machte  Herr  Abil- 
gaard  *^*)    im   Norden    ähnliche   Entdeckungen. 

apud,  hered,  PetA  Galcalii ,  p,  5.  Herr  Reil,  dem 
ich  diefe  Schrift  mitgeth eilt,  hat  uns  im  erften  Hefte 
des  aten  Bandes  feines  Ph  yfiologifch  en  Ar- 
chivs, S.  109.  hereits  mit  einer  deutfchen  Ueberfetzung 
befchenkt. 

*)  Journal  des  Sca/vans,  iGgji  n.  ü8. 

**)  De  anima  brutorutn,   16/5.  tab,  4.  yi  i. 

*"*)  Meine  Behauptung  über  die  Sepia  in  der  Flora  Frl- 
.  Iferg,  p,  i5a,  ift  irrig.     Herr  Abilga ar d  hat  auf  mein« 
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Diefer  genievolle,  unermüdete  Naturforfcher,  wel- 
cher das  ganze  weftliche  Europa  bis  Portugal  hin 
durchwandert  iil,  hat  mir  hierüber  folgende  Beobach- 
tungen mitgetheilt.  „Er  fand -mit  Herrn  Rat  je, 
„dafs  das  räthfelhafte  fleifchige  Organ,  welches  Otto 
„Friedrich  Müller  den  Pes,  od^  Fufs  der 
^  „ Schaalthiere ,  nennt,  ein  wahres  Hirn  enthalte. 
„Bei  der  gewöhnlichen  Oftrea  edulis  und  dem 
^Mytilus  anatinus  liegen  darinn,  etwas  gegen 
„die  Branchien  zu,  zwei  weifse  miteinander  ver- 
„bundene  weiche  Körper,  von  welchen  viele  Ner- 
„ venfaden  auslaufen,  Hure  Entfernung  von  den 
„  Werkzeugen  der  Affimilation,  vom  Ventrikel,  den 
„  anderen  Eingeweiden  und  dem  Sipho,  oder  Anus 
„fcheint.der  Lage  des  Seelenotgans  bei  andern Thie- 
„ren  fehr  analog.  *)  In  den  Aetinien,  Holo- 
„t h  u  r  i en und  A p  1  y f ien,  (welche  zum  Gefchlechte 
„Bulla,  fo  wie  die  Scillaea  pelagica zuDoris 
„geliört,)  konnte  Herr  Abiig  aar  d,  fo  wenig  als 
„ P o  1  i  und  Bohadfch,  bisher  etwas  Nervenarti- 
„ges  entdecken,  ohnerachtet  er  die  letztern  zu  Nea* 
^pel  von  einer  fo  imgeheuem  Gröfse  unterfuchte, 

Bitte  die  Sepia  abermals  anatomirt»  und  erkennt  nun 
tHi  Hirn  und  Nerren,  was  SwaiAmerdamm  und 
Scarpa  dafür  ausgeben.  Während  meines  Aufenthalts 
in  Venedig  hatte  ich  ebenfalls  Gelegenheit,  mich  im 
verfloflenen  Sommer  felbß  davon  scu.  überzeugen. 
*)  Möchte  man  doch  Gelegenheit  haben,  diefe  Theile  in 
der  Ungeheuern  Chama  gigas  der  Indifchen  Meere, 
deren  Fleifch  über  3o  Pfund  wiegt ,  xu  unterfuchen !  — 
Auch  von  Herrn  Kielmeyer  liaben  wir  noch  manche 
Aofklämng  über  Anatomie  der  SchaaltÜiere  su  erwiaxten. 
.   S.  dfffen  Ksde  a.  a.  O,  S.  21. 
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^dafs  Kleinheit  der  Theile  der  Beobachtung  wohl 
^ebeh  nichts  entziehen  konnte." 

Seit  meiner  Rückunft  aus  Italien  ift  es  mir  wie- 
derholt geglückt,  die  vonMangili  befchriebenen 
Nerven  ^zu  finden  und  den  Metallreiz  auf  diefelben 
anzuwenden.  Um  durch  die  Wirkungen  des  mecha- 
nifchen  Stimulus  bei  Anlegung  der  Armaturen  nicht 
getäufcht  zu  werden,' Aimmte  ich  die  Erregbarkeit 
der  Würmer,  mit  denen  ich  experimentirte,  durch 
fchwache  Schläge  der  Kleiftifchen  Flafche ,  oder  da- 
durch herab,  dafs  ich  fie  in  ein  Gemifch  von  Alkohol 
und  Wafleir  eine  Zeitlang  eintauchte.  In  diefem  Zu- 
ftande  unterwarf  icli  fie  erft  den  Galvanifchen  Ver- 
fuchen.  Wenn  ich  das  Rückenmark  der  Blutigel 
mit  Stanniol  armirte,  brachte  der  filbeme  Gonductor 
wechfelsweife  ein  Zufammenziehen  und  Ausdehnen 
der  ganzen  Mafcliihe  hervor.  Wurde  hingegen  die 
Belegung  unter  die  feinem,  aus  dem  Rückenmarke 
entfpringenden  Nervenäfte  gefchoben ,  fo  bewegten 
fich  blofs  einige  Bauchringe.  Alle  diefe  ErfcHel- 
nungen  verfchwanden,  wenn  das  Thier  in  concen- 
trirtem  Alkohol  getödtet  und  feiner  Reizbarkeit  be» 
raubt  war.  Der  Lumbticu«,  deflen  natürliche 
Bewegungen  fchon  an  fich  rafcher ,  als  die  des  Blut- 
igels find,  wurde  auch  vom  Metallreize  lebhafter,  als 
diefer,  afficirt.  Reizung  des  Rückenmarks  nahe  am 
Schwänze,  brachte  anfangs  nur  ein  partielles  An- 
fchwellen  der  benachbarten  Muskeln  hervor.  In 
wenigen  Secunden  aber  pflanzte  fich  daflelbe,  oline 
Anbringung  eines  neuen  Stimulus,  durch  den  gan-' 
zen  Rücken,  bis  g^gen  das  Maul,  fort.     Vie  Wir- 


kungen  diefer  Sympathie  üandidi  bei  dem  fchön  ge- 
fleckten  Lumbricus  variegatus  noch  deutli- 
cher, als  bemiL^umbritu9  terrefter. 

Die  Gattung  Hei  ix  gab  eu  merkwürdigen  Ver- 
fuchen  Anlafs.  Ich  bediente  midi  der  drei  bei  uns 
gewöhnlichen  Arten:  Helix  pomatia,  Helix 
nemoralis,  und  Helix  hispida.  "WTenn  ich 
den  Kopf  fo  abfchnitt  j*^  dafs  ein  Theil  dee  Rücken* 
marks  mit  dem  Gehirne  in  Verbindung  blieb ,  fo  be- 
wegten fich  durch  Armirung  und  Reizung  diefe» 
Theils  beide  Maxillen.  *)  Bisweilen  wurden,  fo 
lange  der  Contact  der  Metalle  dauerte,  die  FühlfiU 
den  wechfelsweife  ein-  und  ausgezogen,  Diefe  Be- 
wegung, welche  in  einem  eigentlichen  Ein-  und 
Auskrempen  der  Augen  befteht,  wurde  eben- 
fiills  hervorgebracht,  wenn  die  abgefchnittenen  Ten- 
tacula  allein  galvanifirt  wurden.  Ein  ftarker  elek- 
trifcher  Schlag  machte  fie  unreizbar.  Nervenfäden 
habe  ich  mit  einer  3i2ooomaligeri  Flächenvergröfse- 
rung  vergebens  darinn  gefucht.  Umfchlingen  fie 
etwa  die  feinen  fchwarzbraimen  Gefäfse,  welche  ich, 
von  unten  an,  in  beiden  Wänden  der  Röhre  herauf- 
üeigen  fah.  Gefchieht  das  Auskrempen  der  Augen, 
die  Verlängerung  des  Fühlfadens  dadurch,  dafa  diefe 

*)  Helix  pomatia  hat  knoipeliAtige  Maxilleu,  und  in  der 
obern  ii  bis  la  lange  fchwarxe,  fcharfe  Zähne,  welche 
den«n  des  Pferdegefchlechu  ähnlich  find.  Eine  flüch- 
tige UnterfuchuDg  aeigto  Xie  mir  ebenfalls  als  phosphor- 
faure  Kalkerde.  Ich  bemerke  dies  ausdrücklich,  da 
eigentliche  KnocKen  unter  den  Würmern  fo  felteii, 
als  unter  den  Infecten  find.  Von  diefen  zeigt  indefs  der 
Hummer  (Cancer  gammarus)  ein  eigenes  Kjiochen- 
gerufiie  im  Magen. 
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Gefafse  fiäS  (wie  belErection  des  Penis,  oder  dem 
Kopfputee'der  Phoca  criftata)  mit  zudringendeiii 
Safte  füllen?  —  Bei  der  efsbaren  Schnecke  (Hellx 
pomatia)  'wurde  felbft,  der  getrennte  Speifelcanal 
(wahrfcheinlieh  ein  unwiUkührlicher  Muskel)  .vom 
Metallreize  contrahirt.'  Der  Selüund  felbft  ift 
mit  einer  villöfen  und  zunaclift  diefer  mit  einer 
andern  Drüfenhaut  ausgefällt,'  welche  an  Pracht 
und  Regelmäfsigkeit  faft  alles  Übertrift,  was  ich  je 
unter  dem  Mikirofkop  fah.  Diefe  Membran  beftebt 
aus  einem  dichten  Gewebe  fchlänglicher  Gefäfse, 
welche  fich  rechtwinklkh  kreuzen  und  mit  dem 
Durchkreuzimgspuncte  erhabene  fichtbare  Papillen 
zeigen.     Wenn  die  Haut  recht  früh  abge2K>gen  •) 

*')  Da  bei.dem  Gebrauche  eines  MikroTkops,  die  Art,  vrie  man 
das  zu  prüF^nde  Object  bereitet,  für  die  Fruchtbarkeit 
der  Uuterfucbung  fall  mehr,  als  die  Gute  des  Inflru- 
jnents  entfcheidet,  fo  darf  ich  arbeitsame  Phyltologen 
yfohi  auf  folgenden  kleinen  Kunflgri£f  aufmerkfam  ma- 
chen. Will  man  reizbare  Theile  im  Augenblicke  det 
•ntHehenden  Contraction  unter  dem  Mikrofkope  beobach- 
ten, fo  beibreiclie  man  die  ganze  Glasplatte,  auf  wel- 
cher das  Object  liegt,  mit  Waffer,  und  leite  durch  dies 
Waffer  einen  Schlag  der  fchwach  geladenen  RleilUfchen 
Flafche.  Wenn  die  Ketten  recht  bequem  angelegt  find, 
fo  kann  diefelbe  Perfon  mit  dem  Auge  durchs  Mi- 
krofkop  fehen,  und  mit  der  Rechten  die  Flafche  entla- 
den. Ich  habe  bei  weniger  Uebung  diefe  Fertigkeit  er- 
langt. —  Auch  galvanifche  Experimente  Helle  ich  unter 
dem  zufammengefetztenMi'krofkope  folgendermafsen  an; 
Ich  bediene  mich,  damit  die  Strahlen  nicht  au  febr  verzerrt 
■werden  und  das  Object  hinlänglich  Licht  behalte,  einer 
fchwachen  etwa  56ooihaligen  Flächenvergröfserung.  Den 
thierifchen  Theil  lege  ich  auf  eine  polirte  Zinkplatte. 
Damit  derfelbe  nicht  mechanifch  gereizt  werde,  fchiebe 
ich  ein  Stückchen  Muskelfafcr  an  ihn  heran  und  galva> 


wird,  fo  bemerkt  man,  dafs  einzelne  Mafchen 
nahe  an  der  Nadel ,  welche  fie  durclibohrt,  fich  reiz- 
bar verengen  und  erweitern.  Im  Sonnenfcheine  fpie- 
len  die  Papillen  und  fchlänglichen  Gefäfse ,  wie  die 
»ufammengefetzten  Augen  der  Fliege,  mit /pracht- 
vollen ,  goldgelben  und  blauen  Strahlen  —  eine  Re- 
fraction,  welche  für  ihre  erhabene  Lage  zeugt* 
Dienen  diefe  Papillen  dazu ,  der  Speife  im  Schlünde 
ÄU  begegnen,  und  einen  Theil  derfelben  zur  Affi- 
xnilation  einzufaugen?  —  Die  warzenförniigen  Er-  . 
hebungen ,  welche  die  Weinbergsfchnecke  auf  ihrer 
Oberhaut  zeigt,  find  Drüfen,,  welche  den  Schleim 
cxcemiren,  in  dem  das  Thier  gleichfam  eingehüllt 
ift.  Sie  bewegen  fich  durch  den  Metallreiz,  wenn  die 
Guticula  frifch  präparirt  wird;  ja  unter  dem  Mi- 
krof  kope  zeigt  fich  fehr  deutlich,  dafs  jedes  einzelne 
Wärzchen  fich  unabhängig  von  den  anderen  er- 
hob. DieferUmftand  ift  gewifs  fehr  auffallend.  Ich 
glaubte  anfangs,  diefe  partiellen  Contractionen  ent- 
lländen  durch  die  Lähmung  der  andern  Drüfen* 
Aber  nein!  Jede  wurde  fichtbar,  gereizt,  wenn  der 
Stimulus  unmittelbar  auf  fie  gerichtet  war.  Wir 
fehen  daraus,  wie  unabhängig  in  diefen,  mit  einer 
fo  ftarken  Reproductionskraft  begabten  Thieren,  bi» 
feuf  die  kleüdlen  Organe,  ein  Theil  von  dem  ande^ 

nillre  ibn  fo,  durch  Zuleitung.  Um  der  iilbernen  Nadel 
die  Ricktutig  nach  der  Mu^kelfafer  hinzugeben,  legö 
ifih  einen  Finger  der.  Unken  Hand  feil  auf  den  Zink  auf, 
und  dicht  an  diefem  Finger  fahre  ich  mit  der  Nadel  vor- 
nnd  rückwärts  hin,  je  nachdem  dieContraction  erfolgen, 
oder  nicht  erfolgen  foll.  Zu  einem  Gegenverfuclie  mufs 
eine  Spitze  von  hartem  Holze,  oder  Stahl  angewandt 
.     .      werden. 
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xen  iß*    Wahrfcheinlich  ift  jeder  mit  einem  eigenen 
Nervenbündel  ausgelüftet. 

Die  Sepia  officinalis  konnte  ich  mir  in  Ge* 
nua  und  Venedig  trotz  aller  meiner  Bemühungen,  . 
wegen  der  erftickeuden  Sommerliitze ,  nur  einmal  fo 
frifch  fchaffen.5  dafs  fie  zu  Galvanifchen  Verfuchen 
tauglich  war.  Die  meiften  Sepien  ftarben ,  ehe  Ü6" 
die  Stadt  erreichten,  man  mochte  fie  amLielo,  oder 
bei  Palanza  Und  Peleilrina  fangen  la^en.  Ich  ar- 
mirte  die  fafrige  Haut,  welche  am  Fufse  die  Saug- 
"Warzen  ringförmig  umfchliefset,  SchonS  wammer- 
dämm  und  andere  *)  habeu  diefelbe  für  einen  Mus« 
kel  gehalten,  und  deren  Einflufs  auf  die  Aceta* 
büla  gekannt  Wirklich  fah  ich  auch  diefe  üch 
augenblicklich  verengen,  als  die  filberne  Pincette 
iliren  Rand  berührte«  (Mechataifche  Reizung  brachte 
weder  vorher,  noch  nachher,  irgend  eine  Bewegung 
hervor.)  Merkwürdig  war  es,  dafs  der  einmalige 
Contact  der  Metalle  alle  Reizbarkeit  der  Saugwarze 
zu  erfchöpfen  fehlen.  Denn  ein  zweites  Galvanifi« 
ren  derfelben  war  vergeblich,  und  ich  miufste  .fo- 
gleich  zu  einem  andern  Fufse  übergehen,  üeber* 
haupt  fteht  die  Reproductlonskraft  der  Dintenfifdie 
in  einem  faft  umgekehrten  Verhältniffe  mit  der 
Dauer  ihrer  Irritabilität  nach  dem  Tode.  Wenige 
felbft  warmblütige  Thiere  verlieren  fo  fchnell  den 
letzten  Reft  derXelDenskraft,  als  fie.  Ja,  einmalige 
Begattung  bringt  einigen  Sepien,  wie  fchon  Arif  to* 

*)  Vergl,   Schneiders  Sammlung  verm.  Abhandlungen 
«ur  Aufklärung  der  Zoologie,  1784.  S.  i5. 
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tele«  bemerkte,  (gleidi  der  ei^JBirigen Pflanze  und 
dem  Schmetterlinge)  den  Tod ! 

Seit  einigen  Wochen  ift  es  mir  gar  geglücket,  bei 
den  kleinften  Gattungen  der  Waflferbewohner  aus  der 
Ordnung  der  Mollusken ,  Galvanifche  Erfcheinun- 
gen  hervorzubringen.  In  der  Nais  probofci- 
dea  *)  habe  ich  deutliches  Rückenmark  entdeckt» 
Es  quillt  hervor,  wenrrman  mit  einem  fehr  fcharfen 
SecitmefTer  ^  den  Kopf  des  Thierchens  abfchneidet. 
Im  Profile  unterfcheidet  man  es  leicht  von  dem  dar- 
unterliegenden gallertartigen  Zelliloflfe.  Bei  ftarker 
Vergröfserung  und  ausgewachfenen  Individuen  kann 
man  den  weifsen  Nervenfaden  bis  an  den  Anus 
hm,  verfolgen.  Er  flicht,  bei  guter  Beleuchtung, 
gegen  das  darunter  liegende  fchwarze,  gefchlängelte 
Eingeweide  (Speifefack)  deutlich  ab.  In  den  zwei 
erllen  Segmenten,  welche  an  den  rüflelförmigen  Kopf 
grenzen,  bemerkte  ich  zwei  feine  Nervenfäden,  die 
aus  dem  Rückenmarke  abgehen.  Vielleicht  hat  jedes 
Segment  ähnliche  und  die  vorderen  darui^  fiärkere, 
weil  die  Naide  im  Schwinmien  fich  hier  vorzüglich 
einkrünamt,  und  nach  der  Ejrümmung  ausgeftreckt 
'  fortfchnellt.  Wenn  ich  das  Rückenmark  des  Thier- 
chens  vorprefste  und  gegen  Zink  legte,  fo  konnte 
ich  mit  blofsen  Augen  deutliche  Windun]gen  des 
Hinterleibes  bemerken,  indem  ich  diefen  mittels  Sil- 
ber xnit  dem  Zinke  verband«  Auf  blofsen  jpiechanl- 
fchen  Reiz  blieb  alles  in  Ruhe,  ja  felbft  die  galva- 

*)  Otto  FriedrickMüUer  von  Würmerli  A^%  füf- 
fen  und  falzigen  Waffers,  S.  14.  Tab.  i.  Fi{. 
i  bi$  4. 


nSthen  Contraedocicti  waracL  merklich  fclmv^icher, 
wenn  der  Zink  nicht  am  cfciirhfcfinittenen  Köiper, 
londem  nur  an  den  Seitenboifteaa  (Pedixnculis, 
©der  Setis)  anlag.  Aehnlichc  Vcifuchc  glückten 
an  zwei  andern  Naiden,  der  Naida  bar  bat  a  und 
Naida  vermicularL  ^  In  der  erflem  war  anch 
der  Ner\ren£ulei»  nach  der  ganzen  Länge  des  borfii- 
gen  zweiäugigen  Thierchens  ficfatibar. 

Das  Dafeyn  der  fenüblen  Fiber  in  dem  Kärper- 
baue  der  Naiden  fcheint  in  mehr  ab  einer  Hinficht 
merkwürdig.  In  ihrer  Fortpfianifmig  ähnehi  fie  der 
Wafferlinfe  (Lemna),  unter  deren  Wurzeln 
fie  fich  verbergen,  um  ihrer  Beute  aufzulauroo.  Wie 
diefe ,  befruchten  fie  fich  durch  Verbindung  zwiefa- 
cher Gefchlechter;  aber  wie  diefe  *♦)  und  die  leben- 
^^g  gebährencfen  C actus  (und  Glockenpolypen) 
treiben  fie  auch  durch  Verlängerung  ihres  hinfem 
Glieds  neue  Spröfslinge,  die  fich  nach  und  nach  von 
der  Mutter  trennen  iind  fic^  einer  felhflfiandigen 
Exiilenz  erfreuen.  So  grenzen  fie  auf  einer  Seite  an 
Zoophyten  tmd  Pflanzen,  an  diejenigen  Gefchöpfe, 
denen  wir  eine  einfachere  Qrganifation  zufchrei- 
ben,  weil  wir  ihre  Zufammenfetzung  liicht 
kennen;  auf  der  andern  Seite  kettet  fie  ihr«  Ner- 
veiifyftem  an  die  kriechenden  rothblütigen  Amphi- 
bien an !  Auch  auf  einen  zweiten  Umfiand  inufs  ich 
hierbei  aufinerkfam  machen.     Die  Naiden  übertref- 

*)  Muller  a.a.  O.  S.  80.  Tab.3.  Fig.  1  bis  3.  Tab.4.Fig.  i. 

JJnn.  Sjftema  Naturae.  Ed.  Oinel.  T,  L  P.  6.  />.  3lao. 

n,  5  a  0, 
•*)  Schrank  Bair.  Flora,  B.  I.  S.224. 


fcn  an  Reprodücdonskraft  alles,  was  wir  an  Regen- 
Würmern  und  Blutigeln  verflicht  haben.  Die  Beob- 
achtung ,  daft  die  Wiedererfetzung  verlorner  Theile 
leichter  bei  den  Würmern,  die  man  für  nervenlo« 
hielt,  als  bei  den  fogenannten  voilkommenem,  das 
heifst,  mehr  nach  dem  Sinne  der  Naturforfcher  ge- 
baueten  TJiieren  vor  fioh  geht,  hat  die  Idee  in  Um* 
lauf  *)  gebracht ,  als  wenn  der  Einfiufs  der  fenfiblen 
Fiber  der  Reproduction  nachtheilig  fey.  Wie  fahr 
wird  diefe  Meinung  durch  die  Nerven  der  Gattun- 
gen} liimax,  Helix,  Hirudo,  Lumbricus^ 
Mytiluis,  Sepia  und Nais  **)  widerlegt! 

*)  Kiclmeyer's  vortrefflicheRede  über  dieVerh.  der 
org.  Kräfte,  S.  35.  und  i5. 

**)  Wenn  man  die  Nais  probofcidea  und  Nais  ver- 
micularis  mit  einander  vergleicht,  fo  wird  es  aufial« 
lend,  wie  verfchiedenartige  Thiere  unfer  künst- 
liches, nach  äufserer  Form  claflificirendes  SyJftem  unter 
einen  Gattungscharakter  zwängt.  Was  kann  dem  in- 
nern  Bau  nach  heterogener  feyn,  als  jene  beiden  Spc- 
cies  ?  Die  eine  hat  zwei  grofse  fch warze  Augen ,  die  an- 
dere gar  keine  bisher  entdeckten,  obgleich  fie  nach  mei- 
nen Verfiichen  diefelbe  Empfindlichkeit  lür's  Licht  äuC- 
ftrt."  Die  eine  hat  ejifien  durchfichtigen,  einförmigen 
Körper,  die  andere  ein  langes  fchwSrzliches  Eingeweide, 
welches  fafl  das  ganze  Innere  ausfüllt  und  iich  wellen- 
fötm ig' bewegt.  Die  Bewegung  diefes  merkwürdigen 
Theils,  den  ich  forgfaltig  beobachtet,  fcheint  mir  die 
ieinea  unwillkülirlichen  Muskels  zu  feyn.  Es  iil  mir  ge- 
glückt, einer  Naide  den  Kopf  abzufchneiden ,  und  das 
gallertartige  Fleifch  am  Rücken  fb  abzulöfen,  dafs  das 
Eingeweide  fall  entblöfst  dargellellt  war.  /  Gefchah  die 
Section  fchnelF,  fo  pulfirte  daflelbe,  felbll  verletzt,  noch 
einige  Secunden  für  lieh  fort.  So  lange  die  Naide  lebte, 
fah  ich  es  nie  in  Ruhe ,  wohl  aber  horte  die  wellenför- 
mige Pulfation  plötzlich  auf,  weun  ich  das  Thierchen  in 
'  alcoholÜIrtem  Opium  tödtete.      So  rtie  hingegen  bei 
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Voo  den  Naiden  ging  ich  zu  der  Gattung 
Lernaea  über.  Die  traubenförmigen  Eier- 
fiöcke,  weiche  diefies  rege,  wundeifam  gebaute 
Thier  freiilehend  nachfchleppt,  reizten  längft 
meine  Aufioierkfamkeit.  Ich  fleilte  galvanifche  Ver- 
fuche  unter  dem  zufanmiengefetzten  Mikrofkope 
(oach  der,  in  der  obigen  Note  befchriebenen  Art)  an« 
Mittels  Zink  imd  Gold  konnte  ich  die  mondförmig 
gekrümmten  tentacula  der  I»ernaea  cyprina- 
ce  a  bewegen«  Gegenvetfuche  mit  Zink  und  Eifen 
jnifsglückten,  wenn  das  Thierchen  auch  noch  fo 
frifch  auf  die  trockene  Glasplatte  gelegt  war..    Mit 

Frofcben  die  Bewegungen  de»  Herzens  früher  veiicbwin- 
den ,  al«  die  galvanÜchen  Contractionen  der  Exiremiti^ 
ten«  fo  ruht  auch  das  Eingeweide  der  Nais  probafci- 
dea  längli,  wenn  ihr  Rückenmark  noch  galvanifche  Er- 
fcheinungen  im  Sditjanze  erregt.  Ich  bin  weit  davon 
entferne,  jenen  pulfirenden  Theil  für  ein  eigentlichei 
Herz  zu  halten.  Ich  glaube  vielmehr  mit  Herrn  For- 
dyce  ^Neae  Unterfuchung  des  Verdauungs- 
gefchäftes,  1795.  S.  24*)  dals  er  Herz  und  l^iagen  zu- 
gleich iXL  Zubereitung  der  Säke  und  Umtrieb  durch  die 
Gefäfse  fcheinen  bei  diefen  Gelchöpfen  durch  ein  Organ 
bewirkt  zu  werden.  Gallertartige  Muskeln  (<wie 
der  der  Kryüalllinfe  am  Menfchen)  bedürfe,  um  der 
Faulnifs  zu  widerXtehen ,  einer  noch  fchnelleren  Emeue- 
lung  ihrer  Beilandtheile,  als  die  feftern,  erdigem  Fibern 
der  grüfsern  Thijre.  Kein  Wunder  daher,  dafs  jene 
klein ern  WaJTergewurme  faß  unaufhörlich  freflen,  dafs 
der^Speifekanal  in  ßeter  Bewegung  ilt,  um  den  ia  ihn 
eingemündeten  Gefäfsen  flets  neuen  Stoff  der  Aneignung 
SU  zu  treiben !  Wie  bei  vielen  von  ihnen  das  Organ  dea 
Gefühls  und  Geüchts  in  eicts  zufammenfchmilzt,  wie  bei 
den  Actinien  und  Polypen  i,  B.  die  ganze  Oberhaut 
fpecifike. Reizbarkeit  &k  das  Licht  hat,  fo  ziehen  /Ich 
auch  vom  £Iepha;iten  bis  zur  Steinflechte  hetab,  die  Ein- 
geweide einfacher  mdanogaieti,  lu^  was  in  jener  unge- 


den  Eierftöcken  waren  alle  Verfuche  vergebens. 
Auch  fcheint  das  Thier  fie  im  lebendigen  Zuftande 
nicht  bewegen  zu  können,  Sie  find  mit  einer  faft 
hörn  artigen  Haut  umgeben,  deren  Schärfe  den 
Fifchen  wahrfcheinlicli  fo  fchmerzhafte  Wunden  in 

■  den  Branchien  verurfacht.  Sonderbar  genug ,  wie 
wir  in  der  langen  Reihe  thierifcher  Formen  bald  die- 

.fien,  bald  jenen  Theil  gleichfam  hervortreten  fe- 
hen,  um  als  Waffe  oder  Organ  des  Getaftes  zu  dienen ! 
Wie  tief  hat  die  Natur  bei  allen  andern  Gefchöpfen 
diefelbenEierftöcke  in  das  Innere  des  Körpers  einge- 
fenkt,  welche  die  Lernaea  frei  als  Schwimmfüfse, 
oder  Widerhaken  mit  fich  fülirt!  —  Wenn  man 
Schläge  der  Kleiflifchen  Flafche  mitten  durch  das 
Thier,  vom  Maule  bis  zu  der  Seta,  zwlfchen  den 

heuern  Maffe  organifcheij  Stoffs  in  mehrern  Behähera 
bereitet  wird,  bringt  hier  die  Energie  einiger  wenigen 
hervor.  Man  wird  nie  zu  deutlichen  Begriffen  über  Nu- 
trition der  Pflanzen  gelangen,  bevor  man  nicht  tiefere 
Blicke  in  die  Phyßologie  der  Mollusken  gethan  hat!  — 
Was  ich  oben  von  Uebereinflimmurtg  in  den  aufsera 
Formen  organifcher  Gefchöpre,  bei  völliger  Verfchieden- 
heit  der  innem  Structur,  erwähnte,  ill  bei  den  Pflanzen 
fall  noch  aufiFallender ,  als  bei  den  Thieren.  Ich  habe 
in  diefer  Hmficht  ähnliche  Vegetabilien  mikrofkopifch 
unterfucht.  Was  fcheint  iich  näher  verwandt,  als  der 
Werilngkohl  dem  Braunkohl,  die  Braffica  Sabauda 
der  Braffica  Selenifia  Spielm.  und  betrachten 
wir  die  Ausdiinilungsgefaffe'  dec  Oberhaut,  fo  fin« 
den  wir  diefelben  jbei.  diefen  einsein,  üch  nie  berühr 
rend,  klein,  fehr  gedehnt  und  mit  höchftens  2  bis  3  zu- 
führenden Gefäfsen  verfehen,  bei  jenen  hingegen  gepaart 
aneinanderAoIjiknd ,  doppelt  £0  grollt  rundlich  und  in 
4  bis  5  zuführende  Gefäfse  (vafa  lymphatica  Hed- 
'wigii)  eingemündet!  Wie  unendlich  verfchleden  liad 
die  AusdünAungsgelaiee  cter  Cactusartenl 
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Ovarien  durchgehen  läfst,  fo  find  alle  galvanifchen 
Verfucbe  unwirkfam.  Wahrfcheinlich  läuft  in  diefei 
Richtung  ein  Nervenftamm,  deiTen  Erfchüttening. 
jene  Lähmung  verurfacht.  Laife  ich  dagegen  den 
Schlag,  wie  ich  (mit  mehrern  Freunden)  unter 
der  einfachen  Lupe  pftmals  beobachtet,  vom  JMaule 
durch  den  einen  Eierflock  gehen,  fo  geben  nicht  die 
Tentacula,  wohl  aber  die  Seta  am  Schwänze 
(welche  die  Elektricität  nicht  getroffen,)  galyanifche 
Contractionen.  Diefer  Verfiich,  der  mit  einiger  Fein- 
heit angeftellt  werden  mufs,  indem  man  den  Schlag 
durch  N;adeln  ein-  und  ausleitet,  ift  in  der  That  fehr 
auJBEallend.  Er  lehrt  aufs  neue  die  Unabhängigkeit, 
den  Mangel  an  Confens  in  zwei  benachbarten  Orga- 
nen diefer  Wafferbewohner. .  Ich  habe,  wenn  die 
KleiftifcheFlafche  ftark  geladen  war,  den  einen  Eier- 
üock  fich  ablöfen  fehen,  und  die  Seta.caudalis 
verlohr  nicht  ihre  Reizbarkeit !  —  Noch  drängen  die 
Lernaeen  dem  JPhyfiologen  zwei  Betrachtungen  auf, 
deren  ich  liier  nur  beiläufig  erwähne.  Wenige  Waf- 
ferthiere  fchwimmen  Init  der  Schnelligkeit  und  Ge- 
wandheit,  als  die  Lernaeen,  und  dennoch  machen 
die  fteifen  unbeweglich«pi  Eierftöcke  faft  zwei  Drit- 
theil  ihrer  ganzen  Maffe  aus.  •  Geben  fie  fich  den 
Stofs  durch  einen  eigenen  Mechanismus  der  Bauch- 
muskeln? Denn  die  Tentacula  und  Setae  fchei- 
nen  blofs  zur  Lenkung  des  Körpers  zu  diei^en.  Die 
andere  Frage  betrift  das  Gefchlecht  diefer  Thierchen, 
Jedes  Individuum  diefer  Gattung  hat  deutliche  Eier- 
fiöcke,  jedes  ift  des  Gebährens  fähig.  Hat  bei  fo 
ausgebildeten  weiblidbien  Theilen  (die  Ovaria  der 
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liernaea  cyclopterina  nach  Müller  laffen  ficli 
5  Zoll  lang  ausdehnen)  jedes  Individuum  eben  fo  be- 
.fiimmte  männliche  Gefchlechtsdieile  ?  Wie  gefc^eht 
die  Begattung  diefer  Hermaphroditen  ?  —  Der  Ver- 
luft  eines  Eierflocks  durch  einen  elektrifchen  Schlag, 
welcher  den  Leib  feibft  nicht  trift,  fcheint  der  Mun- 
terkeit der  Lernaea  cyprinacea  nicht  zu  fchaden. 
Doch  fehe  ich  feit  5  Wochen  auch  keine  Spur  einer 
Wiedererzeugung. 

Selbft  bei  denjenigen  Thieren,  welche  in  dem 
Innern  anderer  organifchen  Körper,  dem  Sonnen- 
lichte (wie  die  unterirrdifchen  Vegetabilien)  entzo- 
gen leben,  bei  denGattungen  Afcaris  undTaenia 
habe  ich  durch  den  Metallreiz  die  Exiftenz  der  fen- 
iiblen  Fiber  erwiefen.  Bei  derTaenia  infundi- 
buliformis  einer  Ente  und  der  ihr  nahe  verwand- 
ten, von  Pallas  *)  befclirlebenen,  kurzgegliederten 
Taenia  paff  er  is,  aus  den  Eingeweiden  des  Hänf- 
lings, fah  ich  die  Haken  am  Maule  fich  ein-  und  aus- 
krempen,  wenn  der  Leib  mit  Gold  und  Zink  armirt 
war.  Der  Verfuch  gefchah  zu  einer  Zeit ,  wo  me- 
chanifche  Reizung  gar  keine  Bewegung  mehr  hervor- 
brachte. Aehnliche  Erfcheinungen  beobachtete  ich, 
obgleich  undeutlicher,  an  der  Afcaris  tracheali» 
und  Afcaris  infons,  welche  im  heifsen  Sommer 
in  den  Lungen  der  Kröten,  und  Fröfche  leicbt  zu  fin- 
den find.  Bei  der  erftem  fah  ich  mittels  der  Lupe 
^en  Rücken,  und  einmal  felbli  die  drei  faltige 
MaulklapJ>e  erfchüttert  werden.  Auffallend  war 
«smir,  dafs  die  Afcaris  infons  fchnell  imWaffer 

*)  Nord.  Beiträge,  Th.  L  p.  87.  n.  10. 
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oder  Bluie  ftirbt,  während  dafs  die  gemeinere  Afcsu 
ris  ranae  lange  in  beiden  ausdauert.  Sollte  viel- 
leicht (denn  meine  Verfuche  find  freilich  nicht  zahl- 
reich genug,  um  apodiktifch  zu  entfcheiden)  die 
Verfchiedenheit  der  Luftar&in  Lunge  und  £ingie> 
weide  daran  fchuld  feyn?  Das  erftere  Organ  ift  mit 
einem  ftets  fleh  erneuernden  G^mifche  von  Stickgas 
und  Lebensluft,  das  letztere  mit  irrefpirablexn, 
kolilenfaurem  und  brennbarem  Gas  gefüllt.  !EbeD 
diefe  Fülle  der  Lebenjluft  älfo,  deren  Contäct  Lun- 
gengefchwüre  fo  überaus  unheilbar  und  entzündlich 
macht,  fcheint  der  Afcaris  infons  eine  unent- 
behrliche Speife  zu  feyn,  wälirend  dafs  Afcaris 
ran a  e  eines  unendlich  geringern  Antheils  von  Sauer- 
ftofif  zu  ihrer  R  e  f  p  i  r  at  i  o  n  *)  biedarf.  Durch  oxyge* 
nirte  Koclifalzfäiire  werden  die  Bewegungen  der 
Afcarisarten  auf  einige  Augenblicke  lebhafter  ge- 
mac^it.  Es  entfteht  aber  bald  ein  Tod  der  Ueberrei- 
zung,  wie  ich  befonders  auffallend  an  dem,  fchon 
von   Gleiche^n   gezeichneten  Hautbewohner  de« 

Regen- 

•)  Refpiration  —  nicht,  als  wenn  icli  glaubte,  daß  die 
Eingeweidewürmer  durch  das  Maul  ein-  und  antathme- 
ten.  Die  Aufnajbme  von  Gasarten  in  das  Innere  eines 
organifchen  Körpers  gefcbieht  bei  grö&ern  Tliieren  durch 
eine  grofse  Oefnun'g  und  zahllofe  kleinerei  die 
auf  der  Oberhaut  vertheik  find,  und  ähnliche  Fnnctio^ 
nen,  als  die  Lungen  habeq.  Bei  den  Gewurmen  ver- 
fchwindet  nach  und  nach  zwar  nicht  die  grofse  Oefnung 
(Maul),  wohl  aber  ihre  Beilimmung  als  Infpirationsor- 
gan.  Das  Athmen  gefchiebt  in  diefen,  wie  bei  denPflan- 
*en,  durch  die  Oberhaut,  durch  welche  viele  im  eigent- 
li chflen  Verfiande  zugleich  fühlen,  f e  h  e  n ,  r  e  f p  i  r  i- 
ren  und  f reffen; 


Regenwurkns,  dem mikrof kopilchen Afcarislum- 
bxici  fehe,  den  ein  Tröpfchen  jener  Saufe  tödtet. 

Infecten.  -^  Heir  Blumenbach,  dem  die 
Thieranatömie  fo  viel  verdankt^  galvanifirte  die  Wei- 
denraupe *)  und  Herr  Dr.  Autenrieth  den  Scor- 
pion,  ohne  Zuckungen  zu  erregen.  Dagegen  glückten 
Herrn  P  f  af  f  ^*)  Verfuche  an  Läubkäfern,Grashüpfern 
und  Flufskrebfen*  Er  begnügte  fich  indefs,  innere 
Theile,  die  er  für  Muskehi  hielt,  zu  armiren,  ohne 
fich  mit  Auffuthung  der  Nerven  zu  befchäftigtn. 

Je  weniger  in  diefem  wichtigen  Theile  der  ♦er- 
g)[elchenden  Neurologie  geleiflct  war,  .defto  eifriger 
bemühte  ich  mich  feit  drei  Jahren,  die  fenfible  Fiber 
in  den  Infecten  zu  verfolgen.  Da  der  galvanifche 
Reiz  nach  den  forgfältigften  Erfahrungen,  die  ich 
felbft  gefemmelt,  nur  auf  den  Nerven  wirkt,  fo  durfte 
ich  um  fo  gewifler  feyn,  mitteis  der  Metalle  und 
deutlicher  Vergröfserungen  Gefäfse  und  Nerven  von 
einander  zu  unterfcheiden.  Was  Swammerdamm 
als  fenfible  Fafer  abbildet  ^  und  worauf  der  grofse 
Haller^^üch  in  derPhyfiologie  des  menfchJichen 

*)  Pbaiae&a  cofTus^  Den  Anatomen  geht  es  mit  diefer 
Raupe  wie  den  Hydraulikern  mit  det  Koramühie  2u  la 
Fere  in  der  Picardie.  So  wie  diefe  noch  jetzt  alle  Mahl- 
tnühlen  nach  diefer  berechtien ,  fo  nehhien  jene  den  Bau 
der  Weidenraupe,  feit  Ly9nnet'8  Zeiten,  für  den  Ty- 
pus, nadi  welchem  die  Natur  alle  Infecten  gemodelt 
hat.  Wer  Infecten  und  Würmer  felbtt  sergliedert.  fühlt, 
yne  wenig  üch  über  den  gemeinfamea  innern  Baif 
diefer  Thierclallen  lagen  läfst. 

'  **)  a.  a.  O.  S.  ii5%  und  Gren's  Joum.  B.8.  S.396. 

•  ***)  Nach  einer  Stelle  in  den  Primis  lineisPhyfiolögiae, 
$.  402.  fcheint  es  gar,  als  habe  Malier  vielen  Infecten, 
wie  den  Polypen,  alle  iNerven  abgefprochen. 
S 
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Körpers  beruft  (B.  4.  S.-  3  gg.)  find  grofsentheiU  noch 
fehr  problematifche  Theile.  Bei  weifs-  und  gelb- 
l^lütigen  Tliieren  entfcheidet  die  Farb^  gar, nicht, 
und  wenn  man  bedenkt,  dafs  Lyonnef  8  unfterb- 
liclies  Werk  noch  keine  A  d  e  r  einer  Raupe  darftellt^ 
(deren  künftige  Entdeckung  uns  doch  fo  manche 
Analogie  tliierifcher  Nuti^on  hoffen  läfst,)  fo  wird 
man  unendlich  mifstrauifch  gegen  die  Behauptungen 
von  dem  phyfiologifcheli  Nutzen  jener  Organe. 

Mehlrere  Utnftähde  lafTen  unttuttdbar  fcbliefieiiy 
dafs  der,  von  den  Infectepfammlei^  fo  graulam  be- 
wunderteil  Reizbarkeit  *)  eine  eben  fo  grofse  Ex* 
fertion  der  Nervenkraft  refpondire.  Ich  berufe  mich, 
nur  auf  a^wei  bekannte  Reizmittel,  Alkohol  und  Elek« 
tricität,  von  denen  es  (durch  Font a na)  erwiefenifl; 
dafs  fie  recht  eigentlich  nur  auf  die  fenfible  Fiber, 
wirken.  Die  trefflichen  Verfuche  diefes  grofsen  Flo« 
rentiners  über  die  Opiate  lehren,  dafs  faft  nichts  eine 
fo  fchleunige  Atonie^  als  reiner  Alkohot^  hervor- 
bringt. So  richtig  auch  diefe  Thätfache  an  fich'  ifl, 
fo  werde  ich  döbh  unteti  2^igen,  däfs  jen6  Atonie 
nur  Folge  der  Üeberreizung  ül,  und  dafs  AI* 
kohol  (fo  wie  Opium  und  Arfenikkalk)  urfprünglich 
excitirehd  und  Ilhenifch  wirke.    Je  erregbarer  Indefs 

•)  Viele  Cerariibyxaiten  bleiben  aufgefpiefst  vier  Woche» 
lang  am  Leben.  Die  Gattung  Ichnevmoft,  vrelcbe 
den  Cadaver  anderer  Infekten  su  ibrcr  Wohnung  inacht, 
giebt  ihnen  an  Ausdauer  der  IrritabHität  nichts  nach» 
HerrSchrank  fah  den  feltenen Ichneumon  puncta- 
tor  iMiilier  Zoolog,  Dan»  n,  i83i.)  ohne  Kopf,  nach 
vier  Tagen,  /Ich  nnbätidig  mit  dehn  Hinterleibe  bewegen, 
wenn  man  ihn  mechanifch reixte.  S  am mh  N a  t u r h i f t. 
Auffätze,  1796.  S.  i2ß. 
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die  Nervenfaier  ift,  deflo  weniger  kann  jene  ftheni- 
fche  Kiaft  beobachtet  werden.  Die  kleinile  Dofis 
der  erregenden  Poteiu^  bringt  fchoh  Ueberreizung 
hervor,  und  das  empfindliche  Orgatn  geht  unaufhalt- 
fam,  in  einem  Moment,  von  der  erhöhten  Lebens- 
kraft zur  indirecten  Schwäche  über.  '  Freilich  kön- 
nen fleh  die,  Wirkungen  des  Alkohols  auf  die  hart- 
fchaligen  Infecten  nicht  fo  fchnell  äufsern,  als  auf  die 
nakten  Würmer,  von  denen  er  einige  (gleich  einen! 
elektrifchen  Schlage)  tödtet.  Doch  entfteht  die  Ato- 
me, bei  den  Goleopterls,  immer  ih  15  bis  30 
Minuten.  Ja!  ich  habe  den  Gerambyx  cerdo 
und  Gerambyx  aediüs  in  einer Flafche ,  welche 
ein  Paar  Tropfen  über  Kümmel  deftillirten 
Weingeiftes  enthielt,  innerhalb  einer  halben Stun- 
de  erftarren  gefehen.  Die  Flügeldecken  waren  leife 
benetzt,  und  ich  bin  überzeugt,  dafs  die  Atonie 
mehr  d«3  verflüchtigten,  riechbaren  Theilen,  welche 
dz^  Gefäfc  enthielt,  als  der  Flüfligkeit  felbll  zuzu- 
fchreiben  war.  Beide  Infecten  wurden  fo  unbe- 
weglich, dafs  man  fie  kneifen,  zerren,  ja  heftig 
elektrifiren  konnte,  ohne  dafs  fie  auch  nur  eine 
fcliwache  Zuckung  zeigten.  Ich  hielt  fie  für  völlig 
todt,  als  ich  fie  zu  meineni  Erfiaunen,  in  die  Sonne  ^ 
gelegt,  nach  %  Stunden  fich  iiach  und  nach  wieder 
beleben  fah.  Der  Alkohol  fchien  nun  verdunftet, 
und  mit  ihm  die  Atonie  des  Nervenfyftems  gehoben 
zu  feyn.  Die  Thiere  kehrten,  wie  aus  einem  Schla- 
ufe, beraufcht  ins  Leben  zurück,  und  nach  af  Stunde' 
(ah  ich  bei(le  unter  der  Glasglocke  umlierkriechen. 
Mit  gemeinen  Stubenfliegen  glückte  mir  der  Verfuch 

S  s^- 


in  derfelben  FKlfligkeit.  Wenn  man  fie  in  einöh^ 
Tropfen  deflelben  dergefialt  eingetaucht'  hat,  dafs 
der  Kopf  fammt  den  beiden  Augjenhemifphären  frei 
in  der  Luft  üehen,  und  nur  Bauch  undFüfse  benetzt 
werden  j  fo  gerathen^fie  in  a  bis  3  Minuten  in  einen 
völligen  Scheintod.  An  keinem  Fufse  ift  eine  Zuk* 
kung  zu  bemerken.  Bei  eiDigeki  Individuen,  wo  die 
Ueberreizuiig  zu  heftig  war,  verwandelte  fich  diefer 
Scheintod  in  einen  wirklichen  Tod,  andere  fieht 
man  nach  ist  bis  15  Minuten  nach  und  nach  er- 
wachen.  Wie  man  diefs  Erwachen  durch  Eintau- 
chen in  fchwache  oxygenirte  Kochfalziaure  befchleu- 
nigen  und  vergewiflem  kann,  wie  die  Rückkehr  der 
Irritabilität  an  der  hintern  Extremität  allemal  suerft 
erfolgt,  daft  alles  übergehe  idi  hier.  Es  ift  genug» 
gezeigt  zu  haben,  wie  die  mächtige  Wirkung  *  dei 
Alkohols  auf  die  Infecten  das  Dafeyn  und  die  Ener- 
gie der  fenüblen  Fiber  in  denfelben  erweifet.  Auch. 
für  ein  anderes  Nerven -Irritament,  die  Elektricitäf^ 
zeigt  fich  diefe  Thierclaffe  ungemein  empfindlich« 
Von  fchwachen  elektrifchen  Sclilägen  ,fah  ich  die 
vierjährige  gefirälsige  Larve  des  Maikäfers  (Enger- 
ling) plötzlich  fterben*.  Ja,  der  Einflufs  der  Luft- 
elektricität  auf  die  Flufskrebfe  unter  dem  Waffer, 
die  Gefahr,  in  welche  fie  die  Annäherung  eines 
Donnenvetters  fetzt,  ift  dem  gemeinen  Volke  längft 
bekannt! 

Bei  keinem  Infecte  ift  es  mir  geglückt,  die  Ner- 
ven fo  genau  zu  verfolgen,  als  bei  demCerambyx 
'  cerdo/    Wir  erftaunen  über  die  Dicke  der  fenüblen 
Fiber  im  Frofche;  äie  des  Holzbocks  aber  ift  noch 
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weit  auffallender,  wenn  man  den  übrigen  Körperban 
beider  Thiere  vergleicht.  Das  von  Sömmering  *) 
entdeckte  Gefetz  über  das  Verhältnifs  der  Giehirn- 
und'Nervenmaffe  findet  daher  auch  in  dem  Baue  der 
Infecten  feine  Beflärigung,  Die  gröfsern  Nerven 
des  Cerambyx  cerdo»  welche  nach  den  hintern 
Extremitäten  gehen,  nicht  alfo  das  Rückenmark  felbft, 
welches  eine  blofse  Verlängerung  des  Gehirns  ift, 
Übertrift  die  Breite  des  ftärkflen  Pferdehaars,  Opti- 
fche  Vergröfserungen  zeigen  ein  ftreifiges  Zellge»- 
webe  auf  ihrer  Oberfläche,  nichts  aber  von  dem  fpU 
ralfötmigen  Anfehen,  welches  die  Nerven  der  gröf- 
fern  Thiere  cliarakterifirt.  Dagegen  fah  ich  eine 
f chneeweiffe  Markfubllanz  aus  dem  Durchfchnitte  her- 
vorquellen. Sie  fehlen  wie  aus  einer  Scheide  ausge» 
prefst,  war  aber  (wie  die  Analogie  mit  dem  mehfch* 
liehen  Baue  vermuthen  läfst,)  wohl  nur  aus  mehrem 
anaftomofirenden  Nervenröhren  zufammengefloflen. 
Die  Farbe  des  Markes  ftach  fehr  deutlich  gegen  das 
graulichgelbe  gallerta!rtige  Muskelfleifch  ab.  In  die» 
jfcn  find  unter  meinem  Mikrofkop  noch  keine  Fafern 

•)  De  baß  encephali,  Gott,  1778.  /*.  17.  U eb  e r  J 1  e  k  ö  r- 
perliche  Verfchiedenheit  des  Negers  vpm 
Europ,  S.  59.  Je  gröfser  die  intellectuellen  Anlagen 
eines  Gefcliöpfs,  deilo  dünner  lind  feine  Nerven  in  Vcr- 
gleicli  mit  der  MalTe  feines  Hirns.  —  Wenn  man  dem» 
B«eli  die  Medullarfubftan«  des  Hirns  und  der  Nerven 
als  ein  Ganjses  betrachtet /fo  iR  das  Quantum  dcHelben 
unter  den  Thieren  nach  Verhältnifs  des  Körperbaues 
ziemlich  gleich  ausgetheilt.  Der  Unterfchied  lie^jt 
hauptOäcblich  darinn,  daCs  bei  einigen  von  der  Medullär- 
fubilanz  mehr  zur  Bildung  des  Seelenorgans,  bei  andern 
mehr  zur  Bildung  der  SiiTaei-  nnd  -BcwtgangSHervcii 
vervran^t  üi  .  -. 


zu  entdecken,  doch  vermuthe  ich,  dafs  Behandlung 
mit  Salpeterfäure  (nach  BeiPs  Vorfchrift)  die  fibröfe 
Textur  mir  künftig  fo  gut,  als  in  derKryfialllinfe  dar- 
ßellen  wird.  Die  Zergliederung  eines  andern  Tur 
fects»  des  Flufskrebfes,  zeigt  ja  fchon  ohne  Salpeter- 
fäure den  Uebergang  gallertartiger  Muskeln  in  deut- 
liche Faferbündel.  D^s  Gehirn  des  Gerambyxift 
allerdings  mehr,  als  der  einfache  NervenknoteUi  wel- 
chen viele  Phyfiologen  (um  weitläuftigerer  Unterfu* 
chungen  überhoben  zu  feyn,)  den  Infecten  beilegen» 
Es  ift  ein  ausgebildetes  Organ, /)^)  welches  deutlich 
in  zwei  durch  eine  Furche  getrennte  Hälften  ge- 
theilt  iß.  Horizontal  durchfchnitten  zeigt  es  unter 
der  liupe  verfchiedene  milchweiile  und  graulichp 
^elbe  **)  Lagen.  Die  Farbp  der  letztem  ähnelt  faft 
der  Mittelfubfianz  des  grofsen  Hirns  beimMenfcheOr 
nur  ift  fie  mit 'mehr  Grau  gemifcht.  Fortgefetzte 
Horizoritalfchnitte  laflen  den  graueqXheil  verfchwin- 
den  und  den  weiffen,  oder  das  Mark  hervortreten. 
Diefer  Umftand  beweifet  deutlich,  dafs  diefes  Infec- 
tenhirn  ebenfalls  in  Windungen  und  Furchen 
gemodelt  iil,  welche  die  graue  Subflanz  von  aufa^n 

*)  Hall  er  behauptet,  dafs  man  an  keinem  Thiere  Augen 
ohne  Gehirn  und  Gehirn  ohne  Augen  "wahrgenommen 
habe.  Phyfiologie,  B.  4.  S.  2.  Ich  rauls  dem  grof- 
fen  Manne  feit  meiner  Zergliederung  der  Naiden  wider- 
fprechen.  Die  Nais  probofcidea  zeigt  keinen  deut- 
lichem Nervenknoten  im  Kopfe,  als  die  Nais  vermicu- 
laris,  und  diefe  iH  blind,  während  dafs  jene  zwei  fchö- 
ne  Schwarze  Augen  beiltzt. 
•.  ^*)  Swammerdamm  beobachtete  die  graue  SubHans 
ebenfalls  bei  der  Biene.  Biblia  ncuurae^  S,  429.  Tab.  20* 
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übexziebt,  und  welche  im  Innern  mehr  in  ein  Gan- 
zes zufammenfchmelzen.  * 

Ueberaus  merkwürdig  ift  noch,  dafs  aufser  den 
optilchen  Nerven,  die  Bewegungsnerven  der  zwei 
Vorderfiifse  ebenfalls  unmittelb  ar  aus  dem  Hirne 
entfpringen.     Die  L^e  diefer  Extremitäten  fcheint 
jenen  Urfprung,  von  dem  fich  bei  den  gröfsern  Thie- 
len wohl  nichts  analoges  findet,  nothwendig  gemacht 
zu  haben.     Von  jeder  Hunhälfte.  laufen  nemlich  zu 
beiden  Seiten  6  bis  7  anaftomofirende  ftarke  Nerven- 
fäden bis  zu  der  Kugel  herab,  in  welche  das  obere 
Gelenk  desVorderfufses  eingelafTen  ift.    Oe&et  max3^ 
diefelbe  detgeilalt,  dafs  blofs  die  hornartige  Schaale   , 
abgefchabt  wird ,  fo  lieht  man  jene  Nerven  fich  hier 
zu  einer  förmlichen  Schlinge  (Anfa)  vereinigen, 
welche  ihrfer  Form  wegen  leicht  mit  einem  Ner- 
venknoten (Ganglion)  verwechfelt  werden  kann. 
Unterhalb  der  Schlinge  find  die  fenfiblen  Fäden  fpar- 
famer.    Im  obem  Gliede  des  Vorderfuf^es  zähle  ich 
kaum  drei,  welche  von  ungleiiJier  Dicke  unverällelt 
bis  an  das  nächfte  Gelenk  nebeneinander  herablau- 
fen.   Mit'  der  Lupe  kann  ich  einzelne  Fäden  bis  in 
die  äufserften  hakenförmigen  Spitzen  der  Extremität 
verfolgen.    Der  Durphmefler  und  die  Menge  diefer 
Nerveiifiafem  ift  in  Vergleich  des  wenigen  gallert- 
artigen Muskelfleifches,  welches  die  enggepanzerten 
Glieder  ausfüllt,  lehr  grofs,  '--  ein  Umftand,  welcher 
dieiJns^bhängigkeit  der  einzelnen  Otgane 
vomOehirn,  und  die  ungeheure  Anftrengung  der 
Muskelkraft  im  Laufe  der  Infecten  einigermafsen  er- 
läutert.   Audä  auf  den  deutlioh^a  fafrigea  Urfprung 


.der  Sinnes-  imd  Bewegungsnerven  aus  dem  Senf»« 
rium,  und  auf  die  Dicke,  welche  fie  bei  ihrem 
Austritte  zeigen,  jnvdd  ich  aufmerkfam  machen. 

Die  Nerven  des  Cerambyx  cerdo,  derBl^l- 
ta  orientalia,  des  Lucanus  cervus  und  a&t 
derer  hartfchaliger  Infeden ,  die  ich  zergliedert,  ha* 
.ben  auch  das^ähnlichb  mit  denen  der  gröfaefnXhiere, 
dafs  &e  lange  der  Fäulnifs  widerftehen,  Es  iß  ein 
gutef  Mittel. fie  abgefondert  von  der  Pulpa  des 
MuskelfleifiSles  darzuilelleh,  wenn  man  die  Extre- ' 
mitäten  von  der  Hqrnfchaale  entblöfst  und  fie  der 
"  Fäulnifs  üb^rläfst.  Auch  die  Schnellkraft  der  fenfi> 
|>len  Fäden  des  Lucanus  cervus  habe  loh  fehr 
beträchdich  gefunden.  Deutet  diefelbe  nicht  immit- 
telbar  auf  eine  eigenthümliche  häutige  Umkleidung 
hUi?  Wenn  man  blofs  den  obern  Theil  eines  Infeo- 
tenhims  mit  Metallen  *)^armirt,  fo  werden  dadurch 
fo  wenig,  als  in  warmblütigen  Thieren,  oder  in  Am- 
phibien Zuckimgenl  err^t  Warum?  Weil  jedei 
Organ,  nach /feiner  fpecifiken  Adlage  nur  feine  eigen^ 
thümliche  Energie  äufsern  kann,  und  das  S en fo- 
ri um  fo  werug  zu  Bewegungen,  als  zum  Verdauen 
beftimmt  ift.  Ob  durch  folche  Reizung  in  dem  See-  " 
lenorgane  VorfteUungep  erregt,  ob  der  Zufsm- 
menhang  derfelben  unterbrochen  wird,  liegt  aufser 
den  Grenzen  objectiver  Wahrnehmung  undv  bleibt 
fo  unausdenkbar  als  der  Zufammei^hang  zwifchen 

*')  Ich, fetze  voraus,  dafs  beide  Metalle  am  Gehirne  felbH 
angelegt  find.  Berührt  das  eine  eine  £xtre»nicät,  fo 
kann  allerdings  bei  hoher  Erregbarkeit  der  Theile ,  das 
Hkn  durch  Zuleitung  (nach  Fig.  47.)  auf  einen  Bew»- 
gnngsnerveii  wliken!  . 


Bewegung  und  Pcrception  überhaupt  —  Entblöfgt 
man  bei  einem  Inüecte  durch  einen  Hori^^ntalfchnitt 
die  Bewegungsnerven  bei  ihrem  Urfprunge  aus  dem 
Hirne,  und  armirt  diefe,  fo  entflehen,  wenn  die  Me- 
talle auch  blofs  die  Nervenfafer  (Fig.  8»  r)  treffen, 
lebhafte  Contraotionen  in  den  Extremitäten.  In  dem 
Cerambyx  habe  ich  diefelbe  wohl  so  Minuten 
lang  fortgefetzt,  imd  durch  künfUiche  Stimmung  dei 
Nerven  mit  Alkalien  und  oxygenirter  ICochfalzfäure 
wird  ihre  Dauer  wohl  dreifach  verlängert«  Der  vor- 
theilhaftefle  Punct  zur  Armirung  ift  indefs  nicht  der 
Urfprung,  jener  vordem  Schenkelnerven  aus  dem 
Hirne,  fondem  die  erfle  Schlinge,  welche  fie  in  der 
Kugel  bilden.  Wenn  man  diefe  Kugel  aus  der 
Pfanne ,  in  die  fie  fo  feil  und  doch  fo  leicht  bewege 
lieh  eingelafTen  Ul,  auslöfet,  fo  kann  man  den  Schen- 
kel eines  Infects  gerade  wie  einen  Frofchi'chenkel 
behandeln.  Der  Hauchverfuch  ül  bei  beiden  gleich 
gut  geglückt,  diä  fenüble  Fiber  fcheint  in  der  ganzen 
Natur  einerlei  Gefetzen  zu  folgen.  Ich  habe 
Infectennerven  mit  Haaren  zu  unterbinden  geflieht; 
nur  diefs  allein  ift  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  weil 
das  Band  die  f'iber  zerfchnitt  und  ihren  Organismus 
zerftöyte.  Sind  aber  jene  gelblich  *)  weiffen  Fäden 
auch  wirkliche  Nervenbündel,  nicht  etwa  Gefäfse,  in 
welchen  die  Aneignung  der  Theile  bewirkt  wird?  — 

^  Die  Nerven  der  Infecten  iiad  gelblicher,  ala  die  der 
warmblütigen  Thiere,,  der  Amphibien  und  Würmer. 
Doch  felbA  unter  den  Amphibien  Und  Unterfchtede  der 
Farbe.  Der  Cniralnenr  der  Lacerta  agilis  hat  nich( 
die  WeiHe  des  Cruralnerven  am  Wairerfrofche.  Auch 
menfchliche  Ntr ven  fallen  ttwiu  ixu  G  e  1  b  e. 


j^  präparirte  ein  Stück  der  üeifchigeD,   gallertarti« 
gen  Pulp.^,  in  dem  ich  durch  die  Lupe  keinen  je- 
ner Fäden  entdeckte,  riemförmig  aus  einem  Sehen» 
kel  heraus.    Er  wurde  mit  Zink  armirt  und  mittels 
Silber  galvanifirt,  es  blieb  alles  in  Rulie.    Kaum  be- 
rührte aber  einer  der  weüTen  Fäden  den  Zink,  fo 
waren  alle  Erfcheinun^en  des  Galvanismus  hervor- 
gerufen.   Mehr  Beweifes'  bedarf  es  wohl,nicht,  das 
Pafeyn  jener  Nerven  zu  bettätigen.     Die  Grö&e  der 
Bündel,  zu  denen  die  einzelnen  Nervenfäden  in  den 
Infecten  zufammeng^häufcfind,  mufs  uns,  in  Vep> 
gleich  mit  der  Kleinheit  ihrer  GefäÜBe,  nicht  wun» 
dem,  da  wir  bereits  in  den  Amphibien  daJTelbe  Ver« 
haltnifis  beobachten.     Wenn  wir  vom  Henfchen  zu 
den  fogenännten  unvoUkommneren  (d.  h.  nicht 
nach  unferm  Typus  gebauten)  Thleren  b^rabftei* 
gen,  fo  fehen  wir  die  Nerven  der  willkührlichen  Be» 
wegungsorgane  an  Grofse  zunehmen,  fo  wie  die  zur 
Circulation  und  Nutritiop  beftimmten  Gefafse  abneh* 
men«    Diefe,  nicht  jene,  bleiben  derMaife,  zu  der 
fie  gehören,  ♦)  proportional,  und  kein. Wunder  d^ 
her,  dafs  bei  fo  vielen  kleinen  Infecten  imd  Waffer* 
gewürmem  fie  fich  bisher  ganz  der  Unterfuchimg 
entzogen  haben.    Wir  fehen  in  ihnen  den  allgemei- 

*)  Aus  den  yerfdii<t<l«nartigen  Zwecken ,  zu  denen  ein  Be- 
wegungsnerv und  ein  Gefafs  beltimmt  ill,  läfst  fich  fchöa 
erkennen,  warum  die  Malle  des  Thiers  nur  die  Grörse 
und  Zahl  der  GeFafse  modificii^n  kann.  Von  der  Le- 
bensart eines  Thiers ,  von  der  Art  feiner  Nahrung ,  z.  B. 
(nicht  von  feiner  Maffe)  hängt  das  Maafs  feiner  will» 
kührlichen  Bew8gUD|;en  und  die  Aeufserungen  feiner 
Kervtakrafc  ab. 
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««11  (bei  vielenGattimgen)  pul fir enden  Speif e- 
fack,  nicht  aber  die  engeren  K!änäle,  welche  den 
Nahrungsfaft  bereiten  und  verfuhren ! 

Unter  deii  IjLemipteris  ift  die  mit  fp  grofser 
Schnelligkeit  laufende  Blatta  orientalis  zu  Gal- 
vanifchen  Verfuchen  befondergr  gefchickt.  ,  Eben 
diefe  Schnelligkeit,  das  Refultat  einer  ungeheuren 
Muskel-  und  Nervenkraft,  machte,  dafs  diefe  Thierart 
fiaft  jeder  Nachfiellung  entgeht,  und  jetzt  in  Europa 
ausgebreiteter,  als  in  ihrem  Mutterlande,  Afien,  ill. 
In  dem  obern  Gliede  der  Hinterfchenkel  läuft  ein 
vom  Rückenmarke  entfpringender,  erft  gegabelter  und 
nach  einem  Plexus  Wieder  vereinigter,  überaus 
fiarker  Nerv  herab.  Mit  Gold  und  Zink  armirt  gab 
det-  ganze  Fufs  die  auffallendften  Erfchelnungen. 
Ein  Contact  der  Metalle  erregte  2  bis  3  confecutivc 
Erfchütterungen.  Der  Schenkel  flieg  in  die  Höhe 
und  erhielt  fich  zitternd  einige  Secunden  lang  in 
der  Luft.  Wie  übereinflimmend  zeigt  fich  hierin 
nicht  der  Üiierifche  Stoff,  er  mag  in  der  Hörn- 
fchale  des  Infects,  oder  in  der  zarten  Oberhaut  dts 
Menfchen  eingefchloffen  feyn.  ^Dies  Zittern  iil  eii^e 
„firfcheinung,  die  fchlechterdings  bei  keinem  an- 
„dern*)  (thierifchen)  Theile,  aufser  der  lebendigen 
„Muskelfafer  bemerkt  wird."  Als  ich  das  Rücken- 
marck  der  Blatta  orientalis  durch  Silber  und 

*)  Söm'mering^s  Muskellelire,  %  34.  Das  Hedyfa- 
jum  gyrans,  von  dem  ich  xwei  Pflanzen  noch  heute 
Jm  Sonnenlicht  beobachtet,  xeigt  bei  erhöhter  Reizbar- 
keit eben  diefsT^tem,  wie  auch  fchonHerr  Hufeland 
fcharfllnuig  bemerkt  hat.  Vergl.  meine  Aphorismen  in 
der  Flera  Fribergtnfis,  /».  i5o.  §.  6. 


^öhl  ausgebrannte  Kohle  galvanifirte,  fah  ich  'dag 
ganze  Hintertheil  fich  hin  und  her  beiV^egen,  unU  fich 
mit  den  Füfsen  anfiemmen. 

Unter  den  Hymenopteris  war  mir  die  g«» 
meine  Honigbiene  (Apis  mellifica),  wegen 
.  des  Verhältnilfes  ihres  Bfims  zu  den  Nerven  fehr 
auffallend.  Erfteres  ift  für  die  Gröfse  des  Thiers 
fehi^  beträchtlich,  fall  zweilkppig  und  deutlich  aus 
grauer  Subftanz  und  weifTem  Märke  zufammeng^ 
fetzt.  Wie  fchön  zeigen  fich  die  Urfprünge  der  optl* 
fchen  Nerven  aus  diefem  Hirne,  und  wie  klein  find 
dagegen  die  Bewegungen  im  fleifchigen  Schenkel 
diefes  Thierchens !  Wie  fchwer  find  letzter^e  zu  fin- 
den! Vergleicht  man  die  Vertlieilung  der  Muskel- 
fubflanz  in  den  dicknervigen  Käfern  mit  der  ia 
der  grofshirnigenBiene:  fo  wircjman  auf  einen 
Augenblick  geneigt,  über  die  finnliche  objective 
Wahrnehmung  hinauszugehen,  ♦)  und  in  jener  Ver- 
theilung  unfern  Glauben  an  die  hohem  intellectuel- 
len  Kräfte  der  Bienengattung  gerechtfert^t  teu  fehen! 
Das  Galvanifche  Reizmittel  fchicQ  mir  nur  fchwach 
auf  ihre  Bewegungsorgane  zu  wirken.  Defto  befler 
glückten  meine  Verfuche  mit  den  Schenkeln  dergrof- 
fen  Vefpa  crabro.      Selbft  wenn  der  Kopf  des 

*)  Die  Urtheile  über  Verlland  und  Stupidität  der  Thier« 
entfpringcn  gröfstentheils  aus  einem  Mifsbrauch  unferer 
eigenen  Urtheilskraft.  —  Ungern  lefe  ich  in  einer  mit 
philofophifchem  Geifte  gefchriebenen  Abhandlung  gar 
die  Worte:  woau  Nerven  in  Thieren ,  die  entweder  gar 
keine,  oder  doch  fehr  unvollkommene  Vorllellungea 
haben?  Archiv  für  die  Pbyfiologie,  B.  i.  H^3, 
8.  ii5. 


Thiers  fchon  14  Stunden  lang  abgefclinitten  war,  fah 
ich  auf  dem  Metallreize  noch  die  Extremitäten  zittern« 
X)och  geftehe  ich)  dafs  es  mir  bisher  noch  nicht  ge- 
lungen ift)  die  Schenkelncrven  der  HornifTe  einzeln 
darzuftellenj  obgleich  der  Uniftaiid)  diafs  nur  bei  Ar- 
mirung  gewifler  Theile  der  Pulpa  Bewegungen  er- 
folgteti,  mich  auf  ihre  Lage  hinwies» 

Die  homartigen  Schaden  der  Goleopte>ta 
wirken  beim  Gal^vanismus  eben  fo  ifolirend,  als  Glas 
und  Siegellack.  Um  Verfuche  mit  diefen  Infecten* 
gattungen  anz\iftellen,  mufste  ich  daher  entweder  den 
Nerv  mit  zwei  Metallen  armiren,  oder  das  gallert- 
artige Muskelfleifch  entblöfsen.  Um  fö  merk« 
würdiger  ift  die  Senfibiütät,  welche  manche  Krebsarten 
in  den  Gelenken  der  Füfse  xmd  Scheeren  zeigen* 
Ich  hatte  zu  Venedig  am  Lido  mehi^ere  Krabben, 
(theils  Cancer  pagurus,  theilsGahcer  maenas) 
gefammelt.  Sie  ftarben  im  füflen  Waffer,  und  waren 
fchon  fo  unreizbar,  dafs  kein  mechanifcher  Stimulus 
ihnen  eine  Bewegung  ablockte.  Ich  drückte  zwei 
fclunale  Stangen  Zink  und  Silber  in  die  unverletzten 
Gelenke  der  rechten  Scheere  und  des  linken  Hinter* 
fufses.  Alles  blieb  in  Ruhe.  Kaum  aber  geriethen 
beide  Metaire  in  Contact,  fo  erfolgten  lebhafte  Zuk- 
kungen  jener  Theile*  Pas  gepanzette  Thier  mufil 
aHo  in  den.  Gelenken  felbil  fehr  freiliegende 
Neryen  haben«  Eben  diefe  Gelenke  zeigen  eine- 
andere wunderbare  Erfcheinung,  von  der  ich  nichts 
analoges  in  der  ganzen  Thierfchöj^fung  finde.  Ift 
>das  erfte  Gliied  eines  Krebsfufses  abgelöfst,  und  wird 
die  Wunde  ziiechanifch  gereist  1  fo  hat  es  das  Infect 
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in  feiner  Willkühr,  das  zweite  Glied  fahren  zu  laffien, 
oder  mit  anfcheinender  Rohe  wegzufchnellen.  Wel- 
che Art  der  Muskelbewegung,  welche  Einriclitung 
ift  denkbar,  um  die  Continuität  oiganifch  verbunde- 
ner Theile  mit  der  Leichtigkeit  zu  trennen.  Auch 
das  LfOslaffen  der  Scheeren,  befonders  beim  fiid- 
amerLkanifchen  Waldkrebfe  (Cancer  ruricola),  ^ 
gehört  hieher. 

Wenn  ich  dem  Cancer  pagurus  ZinC  in  das 
Maul  deckte  und  den  iilbemen  Conductor  an  die  ge- 
ftengelten  Augen  anlegte,  fo  konnte  ich  willkührlich 
bald  das  rechte,  bald  das  linke  Auge  eifchüttem« 
Diefe  Vexfuche  müfien  fehr  vorfichtig  angeftellt  wer- 
den,  weil  die  Krebfe  oft  todt  fcheinen,  uäd  fich  auf 
blolsen  mechanifchen  Reiz  plötzlich  wieder  zu 
bewegen,  ja  heftig  zu  vertheidigen  anfangen.  Der 
Cancer  Bernhardus  wurde  in  füfsem  WaflSer  ge- 
t^dtet.  Ich  zerfchlug  die  Schaale  des  Buccinum 
echinophorum,  in  welchem  der  nackte  Scbwanz 
verborgen  liegt,  und  armine  denfelben  mit  st  jMetal- 
len.  Nicht  nur  das  Hintertheil,  fondem  auch  die 
grofse  rechte  Scheere  bewegte  lieh  durch  eine  fon- 
derbare  Nervenfympathie. 

Fifche.  —  Werden  prachtvollen Neirvenbau 
der  Fifche  aus  Monro's  Befchreibungen,  oder  bef- 
fer,  aus  eignen  Zergliederungen  kennt,  der  -wird 
diefe  Thierclafle  fchon  apriori  für  fehr  gefchickt 
zu  galvanifchen  Verfuclien  finden.  Ich  erinnere 
mich,  den  >J[etallreiz  auf  die  MuraenaAnguilla, 

*)  ^«'bß  Verfuch  über  die  Na  turge  fehl  cht  e  der 
Krabben,  T.  a.  S.  119.  n«  5/. 


denfojüiderbar  gebildeten  Ammodyt  es  Tobianüdt 
die  Perca  Lucioperca,  Pe'rca  cernua,  den 
Cobitis  foffilis,  denCyprinusTinca undCy- 
prinusGarpio  angewandt 2su haben.'  DasRückenr 
jnark.und  die  Netvenäfte,  welthe  in  die  Floffen, 
oder  Unterkiefer  gehen,  find  am  leichteilen  zu  armi- 
icn.  Ich  mufs  geliehen,  dafs  ich  die  Contractionen 
zwar  von  ^ürzeter  Dauet,  abet  bei  weitem  heftiger 
tomd  lebhafter,  *)  als  bei  den  Amphibien  finde.  In 
Thieren,  bei  denen  die  Markfubftanz  hauptfächlich 
nur  auf  Hirn-  und  Rückenmark  contentrirt  ül,  ohne 
fich  auf  abflehende  Extremitäten  (eigene  Getaft-  und 
Beweguligsorgane)  zu  verbreiten,  in  folchen  Thieren 
find  die  wenigen  Muskelbewegüngen,  zu  denen  fie 
föhig  find,  ungemein  kraftvoll  und  ftark.  **)  Ich 
kabe  Fifche ,  denen  der  Kopf  bereits  vor  einer  hal- 
ben Stunde  abgelöft  war,  wenn  fie  galvanifirt  wur- 
den, mit  dem  Schwänze  dergefialt  fchlagen  fehen, 
dafs  der  ganze  Körper  fechs  Zoll  hoch  über  dem 
Tifch  in  die  Luft  flog.  Wenn  ich  ihre  Reizempfäng- 
lichkeit durch  alkalifche  Auflöfungen  oddr  durch 

4 

*)  Sclion  D.  Croone  bemerkt,  dal»  Fifcbe  fall  unter  allen 
Thieren  die  roeiAe  Muskelkraft  «'eigen ,  weil  ixe  fich  in 
einem  taufendmal  dichteren  Fluidum,  als  Luft,  bewe- 
gen. In  ihren  Muskeln  find  die  FaTern  nicht  lang,  aber 
«ahllofe  Schichten  derfelben  find  über  einander  gehäuft. 
-  The  Croonian  Lect,  ort  muscular  motiön,  p,  64' 

^  DieTe  Beobachtung  pa(st  unter  den  Amphibien  auch  auf 
dieSchlangengathmg,  mit  der  unter  den  Wurmern  die 
Kaiden  im  Bau  einigermafsen  überein|tommen.  Seibit 
der  trägfcheinende  Regenwurm  ^eigt,  wenn  man  ihn 
fchmershaft  reist,  welcher  Muskelanltrengung  er  fä- 
hig ill  ^ 
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oxygenirte  Kochfalzf^ure  erhöhte,  fo  war^n  üie  {hv- 
fonders  Aale  und  Schleie)  oft  kaum  zu  bändigen. 
Die  leifefte  Metallberührung  liefs  lie  auffpringen. 
Wenn  man  bedenkt,  wie  übereinfiimmend  die  Wir- 
kung des  elektrifchen  und  galvanifchen  Fluidums 
find)  fo  wird  man  diefen  Vorzug  der  Fifche  vor 
den  Amphibien  weniger  auffallend  finden.  Wel* 
che  Thiergattung  zeigt  folche  eigenthümliche  (elek- 
trifche?)  Erfcheinungen»  als  der  Zitteraal,  der  Zit> 
terrochen  und  die  vielen^andern  neuentdeckten  elek- 
trifchen  Fifche  des  füdlichen  Oceans?  Ein  Blitz,  der 
die  Waflerfläche  eines  grofsen  Teiches  trift,  tödtet 
oft  alle  Fifche  weit  umher! 

Ich  übergehe  die  gewöhnlichen  *)  Verbuche  mit 
den  Floffen  und  dem  Rückenmarkes  Feine  Experi- 
mente, welche  ich  mit  dem  Herzen  der  Fifche  und, 
über  die  Sympathie  .ihrer  Gefichtsnerven  angefiellt 
habe,  werde  ich  im  folgenden  Abfchnitte  erzählen* 
Herr  Abilgaard  hat  zu  Neapel  die  Nerven  des 
elektrlTchen  Krampfi&fches  (Raja  Torpedo)  galva^ 
nifirt,  aber  keine  vorzüglich  flarke  Reizung  dabei, 
bemerkt. 

•)  Volta  ft.  ft.  O.  S.  126.  Valli  in  Oren*g  Journal, 
B.  6.  S.  390.  Pf  äff  a.  a.  O.  S.  ii5.  —  Ifl  e«  Täu- 
fchung,  oder  haben  uj:>rere  gewöhnlichen  Aale  nicht  auch 
ein  Vermögeil(elektrifche?)  Schläge  auszutheilen?  Mir 
Ccheint  wenigfbens  die  betäubende  Empfindung ,  welche 
der  lebendige  Aal  oft  im  Arme  xunickläfst,  ganz  eigener 
Art.  — -  Die  Behauptung  aber,  dafs  die  convuIdviTchen 
Bewegungen  d^  Aals  durch  angelegtes  £ifen  aufhören» 
ijt  febr  irrige 
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Neunter  Abfehnitt 
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Amphibien.  — ,  Winterfclilaf  «rhöht  ihre  ReizempfangHch- 
keit,  —  Uifachen  davon.  —  Die  fenforiellen  Kraftaufse- 
rungen  fchwächen  die  Energie  der  Muskclfafer  und  Abfon- 
derung  der  "Gerafse.  —  Ueber  die  Zerfetzungen  im  Hirne, 
•welche  dem  Denken  gleichzeitig  zu  feyn  fcheinen.  —  Blut- 

-  ■  -wärme  der  Fröfche.  —  Phyfiolo/^ifche  Betrachtungen  über 
Fföfche,  Eidexen,  Kröten"  und  Schildkröten.  —  Vögel.  — 
Galvanifiren  des  Küchelchens  im  Ei.  -—  Säugthiere.  — 
Erfcheinungen  am  Menfchen.  —  Durch  welche  Nerven- 
verbindung der  Metallreiz  das  Gelichtsorgan  afficirt.  — 
Volta's  Zungenverfuch.  —  Umgekehrte  Sympathie  zwi- 
fchen  dem  Nafo  ocularis  und  maxillaris  fupe- 
rior.  —  Aller  metallifcbe  Gefchmack  ill  vielleicht  Wir- 
kung de§  Galvanismus.  ^  Verfiiche  in  der  Nafenhöhle; 
im  Alveolus  eines  Zahns,  in  Handwunden  unter  Blafen» 
pflailern.  —  Plötzliche  Umänderung  der  lymphatifch- 
feröfen  Feuchtigkeit,  —  ihre  ätzende  Kraft.  —  Pby/iolo- 
gilche  Folgerungen  daraus.  —  Formel  für  die  Gröfse  der 
Reizung.  —  Anwendung  auf  das  Gefühl.  —  Wirkun- 
gen nach  oben,  oder  nach  dem  Urfprunge  der  Nerven  im 
Hirne  hin.  — '  BUtze  durch  Verbindung  der  Mundil  öhlß 
mit ^dem  After  mittels  zweier  Metalle,  i—  Wiederbelebung' 
der  Vögel  aus  dem  Scheintode.  —  Herrn  Grap eng ief- 
fer^s  Verfuche  über  Einflufs  der  Nervenreizung  auf  die  pe- 
rLCialtifche  Bewegung  des  Darmkanals.  —  Folgerungen 
daraus.  —  Auch  das  Herz  und  andere  unwillkührliche 
Muskeln  werden  vom  Metallreize  aJEHcirC.  —  Betrachtungen 
über  die  Nerven  des  Herzens. 

Amphibien.  —     An  diefer  Thierclafle  iß  das 
galvanifche  Experimezit  nicht  rur  zuerfl:  entdeckt^ 

'       T 
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fondem  auch  nachmals  am  häufigflen  wiederholt 
worden.  *)  Die  Fröfche  zogen  durch  die  Leichtig- 
keit, fie  in  Menge  zu  fammeln,  durch  ihren  ftarken 
Nervenbau,  ihre  fall  unzerftörbare  Reizbarkeit,  ihr 
reinUches  Muskelfleifch  und  ihren  fall  durchfichtigen 
Körper,  zu  ihrem  Unglück ,  die  Hauptaufimerkfam.» 
keit  der  Phyfiologen  auf  ßch.  Das  Blutbad,  wel- 
chesHaller,  Röfel,  Spalanzani,  und  30  Jahre 
früher  der  Abt  N  oll  et,  welcher  fie  in  Höfen  von 
Wachstaffent  einzwängte,  **)  unter  ihnen  anrichte- 
ten, dies  Blutbad  war  nur  ein  fchwacher  Vorbote 
von  dem,  was  apaEnde  des  achtzehenten  Jahrhun- 
derts in  allen  Theilen  Europens,  ja  im  nördlichen 
America ,  fie  erwartete.  Faft  möchte  diefe  Thier- 
art,  welcher  man  weiland  in  Thracien  eine  Staats* 
revolution  Schuld  gab ,  nun  f elbft  zur  Auswande- 
rung gezwungen  worden  feyn!  - —  Schade  indeb» 
dafs  fo  zahllofeVerfuche  angellellt  wurden  und  noch 
täglich  angeftellt  werden,  bei  denen  die  Erweiterung 
tmfers  Wilfens  gar  nichts  gewinnt,  und  bei  denen 
manfich  freut  zucken  und  abermals  zucken  zu  fehen! 
Schade,  dafs  Menfchen,  die  auf  feinere  Bildung  An- 
fpruch  machen,  oft  dabei  eine  Graufamkeit  ausüben, 
die  fchlechterdings  unnütz  ifi,  da  das  GalvaniCren. 
an  lebendigen  empfindetaden  Fröfchen  (ich  meine 
folche,  deren  Hirn-  und  Rückenmark  unverletzt 
bleibt,)  die  unficherften  Refultate  gewälirt! 

*)  Pfaffa.  a.  O.  S.  114. 

**')  Spalanzani  Verfucht  über  Erseugaag  d«c 
Thi«r«,  T.  I.  S,  i3. 


Ich  habe  fchon  oben  bemerkt5  dafs  weibliche 
Fröfche  reizbarer,  als  die  männlichen  find,  und  dafg 
der  günftigfte  Zeitpfunct  an  beiden  zu  experimentl- 
ren,  der  ift,  wenn  man  fie  a,usi  dem  Winterfchlaf  e 
erweckt  und  in  der  gelinden  Stübenwätme  belebte 
Ueber  diefe  letztere  Erfahrung,  die  ich  feit  drei 
Wintere  gefammelt,  mufs  ich  einige  Betrachtungen 
beifugen.  Diejenige  Clafle  vonphyfiologen,  welche 
eigenes  materielles  Irritabilitätsptincip  annimmt,  be- 
hauptet, dafs  fo  wie  die  fenforielle  Kraft  fich  im 
traimilofen  Schlafe  anhäuft,  fo  häufe  fich  auch  im  thle- 
rifchen  Muskel,  während  der  Wintererftarrung ,  die 
Reizbarkeit  an.  Ich  könnte  fchon  hier  erweifen, 
dafs,  wenn  man  e  in  Princip  der  Irritabilität  annimmt^ 
man  einem  Elemente  zufchreibt,  wad  die  gemein- 
same Wirkung  fo  vieler  mannigfach  gemifchter  uiid 
mannigfach  geformter  Stoffe  ift.  *)  Ich  könnte  er- 
weifen,  dafs  gerade  diejenige  Subflanz,  von  deren 
Anhäufung,  laut  jener  Hypothefe,  die  erhöhte  Reiz- 
barkeit herrühren  Jfoll ,  der  SauerftofF,  während  dea 
Winterfchlafs  der  Pflanzen  und  Thiere,  in  unend« 
lieh  geringerer  Menge  der  belebten  Maschine 
.zugeführt  wird.  Die  Vegetabilien  können  der  ge- 
firoTnen  Erde  nur  wenig  Wafler  entziehen.  Durch 
die  in  der  Kälte  geminderte  Pulfation  der  Gefäfshäute 

*)  C'eft  vouloir  ^tablir   des  tb^oriee  avant  d'a- 

voir  raffemble  Ics  faits,  c* ett  f^onßruire,  quand 

on  n'a  pas  m^me  encorc  ohferve;  erreur  excu- 

'    fable,  mais  qui  de  tout  tems  a  arröt^  la  mar- 

che  de  nos  connoiffances.      Ctmdorcet,  esquij]^ 

_d*un  tableau  hjjh  des  progres  de  tefprU  humain,  1797. 
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Wird  der  Umlauf  ihrer  Säfte  gehemmt.  Die  Organe, 
durch  welche  hauptfächlii^h'  daö  Wafler  aus  dem 
Dunftkreife  eingefaugt  und  zerfetzt  wbrd,  die  Blätter, 
fehlen  dann  den  meiden  gänzlich,  Ift  nun ,  wie  f o 
viele  Verfuche  lehren,  das,  kohleilfaure  Waffer  die 
Quelle ,  aus  welcher  die  Pflanzen  den  Sauerftoff  ab- 
fcheiden,  wie  kann,  da  jene  Quelle  und  jenes  Ab- 
fonderungsorgan  faft  gänzlich  mangeln ,  die  Menge 
diel^s  vermeinten  Irritabilitätsiloifes  fich  während 
des  Wint'erfchlafs  in  denfelben  anliäufen?  No,ch 
deudich^r  zeigt  fich  diefer  Widerfpruch  bei  den 
Thieren.  Wir  wiffen  beftimmt,  wie  bei  dem  Mur- 
melthiere  (Arctomys  Marmota)  vom  September 
bis  März  die  Refpiration  und  alfo  auch  Pulfation  des 
Herzens,  ümtrieb  des  Bluts,  Aufnahme  des  Sauer- 
ftoffs  in  den  Lungen  und  Abfetzung  deffeiben  in  die 
Muskelfafer,  thierifche  Wärme,  kurz  der  ganze  che- 
mifche  Lebensprocefs  ♦)  gemindert  ift.  Wir  wiffen, 
dafs  fchon  der  periodifche  Schlaf,  falls  er  fanft  und. 
traumlofs  ift ,  die  Functionen  unjter  Athmungsweik- 
zeuge  fchwächt,  und  dafs  wir  uns  dennoch  nach 
einem  erquickenden  Schlafe  am  reizempfanglichßen 

*)  Vefrgleiclie  Beddoes  medicin.  Schriften,  1794. 
B.  I.  S.  98.  Wenn  Herr  Beddoes  aber  an  eben  der 
Stelle  lieber  dem  Ariftoteles  als  dem  Ray  folgt,  voa 
denen  jener  die  Thiere  im  Winterfchlaf  Für  fett,  diefer 
für  mager  bält,  £0  gefchieht  diefs  wohl  nur  aus  Lieb» 
für  feine  Hypothefe  vom  Fett  werden.  Die  Marmotta 
fchläft  fett  ein,  nachdem  fie  fich  Magen  und  Eingeweide 
mit  WaHer  ausgefpült  hat,  und  ervyacht  mager  und  ab- 
gezehrt. So  haben  es  mich  alle  Geras  Jäger  am  Mont- 
Blanc  und  St.  Bernhard  verfichert;  fo  erzählt  es  Herr, 
▼o n  S  auff u r «  in  d«r  Poyage  Sans  ies  Alpes ,   Tome  5. 
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fühlen.  Wk  läfst  fich  dies  au»  einer  Anhäufung 
des  Oxygens  erklären?  Man  wendet  mir  vielleicht 
ein,  dafs  jeder  Schlaf  eine  Abwefenheit  von  Muskel- 
bewegung  vorausfetze,  und  dafs  durch  «liefä  felbft 
der  Sauerftoflf  verbraucht  und  dem  Körper  entzogen 
werde,  dafs  demnach  eine  fchwächere  Luftzer- 
fetzung  in  der  Lunge,  bei  vollkommener 
Ruhe  der  Muskeln,  doch  Anhäufung  des  Oxy- 
gens hervorbringen  könne.  Das  Factum  an  fich  ift 
zwar  fehr  richtig,  und  ich  hoffe  unten  zu  zeigen, 
dafs  fibröfe  Bewegung  nur  das  Refultat  einer 
vorhergegangenen  chemifchen  Mifchungsverän- 
derung  ift;  aber  als  Stütze  der  obigen  Behauptung 
vqm  Winterfchlafe  kann  ich  die  Inftanz  nicht  gelten 
laifen.  Auf  den  Leben  sprocefs  der  Vegetabilien, 
die  z.  B.  im  kalten  Norden  (im  Frühlinge)  eine  fo  un-i 
geheure  Irritabilität  *)  zeigen,  ift  fie  gar  nicht  an- 
wendbar. Hier  findet  willkührliche  Bewegung  nicht 
ftatt,  die  Idee  der  Ruhe  verfchwindet ,  und  welche 
Zahl  kann  die  Differenz  der  Sauerftoff menge  aus- 
drücken, welche  die  blattlofe  beeifte ,  oder  die  fchön 
belaubte  von  der  Sol3fimerfonne  beleuchtete  Buche 
dem  eingefogenen  Waffer  endocket?  Bei  Tliieren 
confumirt  allerdings  die  Muskelbewegung  im  Wa- 
chen mehr  Oxygen,  als  das  minus  *^)  beträgt,  wel- 

'  ^  LInnebaC  2Qerfi:  aufdierenUmiland,  befondcrs  auf  den 
fcbnellen  Wachsthum  der  mehlreichen  Grasarten  (Ge- 
treide) im  nördlichen  Europa  aufmerkfam  gemacht, 
*•)  Nur  Herr  Dar AY in  allein  nimmt  im  Schlafe,  auffer  der 
vermehrten  Secretion,  auch  vermehrten  Blutumlauf  an. 
Zoonomie,  B.  I.  S.  401.  Die  letztere  Thatfache 
mochtt  fchTrer  zu  erweifen  feyn,  und  vermährte  tkitri- 
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ches  im  Schlafe  dem  arteriellen  Syfteme  abgeht. 
Aber  TDOßxi  vergleiche  den  Zuftand  eines  Mei?fchen, 
der  ücb  14  Stunden  lang  wachend  fall  aller  willkühr« 
Jichen  Bewegung  ^enthält,  und  den  Züftand  eines  auf 
dem  Schlafe  erwachenden!  Bei  dem  erfteren  wird 
die  Befpiratioi^  gewif»  nicht  gemindert,  eine  gl  ei- 
«:he  Menge  Sauerfloff  ftrömf:  durch  die  Lunge  in 
den  ndienden  Körper  —  und  dennoch,  wie  tief  ftcht 
feine  Erregbarkeit,  wie  tief  das  Gefühl  feiner  Muskel- 
kraft unter  dem  des  Erwachenden?  ' 
V  Mangel  von  Bewegung  mindert  recht  eigtentlich 
de^  Grad  der  Irritabilität.  Ich  habe  ein  atd^endes 
Beifpiel  davon  an  Fröfchen  vor  mir,  die  icti^un 
fchon  6  bis  7  Monate  lang  in  einem  engen  Beliälter 
aufbewahre.  Sie  find  wohlgenährt,  nicht  übennäfslg 
grofs,  hüpfen,  (wenn  man  fie  in  Freiheit  läfst^)  mun- 
jter  umher,  und  dennoch  jQnd  ihre  Nerven  mit  den 
•W^Wamllen  Metallen  jkäum  zwei  Stunden  lang  zu 
galvanifiren,  Ihre  ansgefchnittene  Herzen  pulfiren 
pur  wenige  Minuten,  und  die  heftigften  Nervenreize, 
die  ich  entdeckt,  (alkalifche  Solutionen,  oxygenirte 
KochfaJbEfäure,  Arfenikkalk,)  laiFen  den  Cruratund 
Jlchiadifchen  Nerven  faft  unbewegt.  Auffallend  ge- 
nug, dafs  diefelben  Thiere ,  welche  (als  fie  im  Win- 
terfchlaf  ausgegraben  wurden )  mit  homogenen  Me* 
lallen,  felbft  ohne  alle  Kette  (Fig.  9.)  lebhafte  Con^ 

fche  WÄrme  ifl  felbft  bei  gemmdertem  Blutumlauf  er- 
IsLlärbar.  Diefe  Wärme  entfpringt  ja  gar  nicht  allein 
ßus  der  MalTe  der,  in  den  Lungen  zerfetzten  Luft,  fon- 
d^rn  eben  fo  fehr  aus  dem  ErnährungsprocelTe,  vrelcner 
WärmellofF  entbindet,  indem  er  feile  Stofie  aus  tropS 
Iia7e9  FlüHigkeiten  abfcheidet. 
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traetionen  erlitten,  jetzt  wohlgenährt,  aber  bei  man- 
gelnder Muskelbewegung  kaum  dem  Zihke  und  Golde 
gehorchen ! 

Aus  diefen  Betrachtungen  folgt  demnach,  daf» 
die  Annahme  eines  IrritabiÜtätsßoffs  im  Öxygen  kei- 
neswegs die,  durch  Ruhe  und  WinterfcHaf  erhöhte 
Reizempfänglichkeit  der  Fiber  erklärt.  Icli  hielt  eine 
forgföltigere  Zergliederung  diefer  Begriffe  um  fo 
riothwendiger,  als  es  für  die  Wiffenfchaften  nachthei- 
lig ift,  wenn  man  Probleme  für  erklärt  hält,  zu  deren 
Auiiöfung  wir  noch  um  keinen  Schritt  näJier  geruckt 
fmd.  Nach  meinen  Vermuthungen  gründet  fich  jene 
erhöhte  Reizempfänglichkeit  auf  Abwefenheit 
von  Reizen  und  allgemeine  Schwächung  d^r 
fenforiellen  Kraftäufferungen.  Die  Stärke  ' 
mit  der  ein  Stimulus  wirkt,  nimmt  eben  fo  zu,  als 
die  Länge  der  Zeit,  feit  welcher  das  irritable  Organ 
zum  letzten  Male  von  demfelben  gereizt  wurde. 
Das  Sonnenlicht  bewegt  die  Blätter  de»  Hedyfa- 
rum  gyrans  ftärker,  wenn  die  Pflanze  3  bis  3  Stun- 
denlang im  Finftem  fland.  Wer  täglich^  Opium  . 
nimmt,  wird  von  8  Gran  weniger  afficirt  werden,  als 
ein  anderer,  der  nie  daran  gewöhnt  war,  von  f  Gran.. 
Das  ift  eine  fehr  alte  *)  und  gemeine  Erfahrung. 
Wie  lebhaft  muffen  demnach  nicht  alle  Organe  er- 
regt werdeü,  wenn  fie  während  des  temporelleu 
SchMs  Stunde»  lang,   während  des  Winterfchlafs 

*)  Beddoet  und  Watt  Betrachtungen  über  den 
medisinifchen  Gebrauch  künftlicher  lufc> 
srten,  1796*  S.  47. 
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Monate  Jang  *) .  von  allen  äufsem  und  fo  yiplen  in-. 
»€i:n  Reizen  entfernt  waren,  und  beim  Erwachen  die 
ganze  äufsere  und  innere  Sinnenwelt  plötzlich  auf. 
lie  einwirkt?    . 

Eine  poch  wichtigere  Rolle  hiebei  fpieU  die 
Schwächung  xxnd  temporelle  Aufhebung  der  fenfo- 
riellen.&aftaufserung.  Die  Functionen  des  Seelen«! 
orgatiii  und  der  fenfiblen  Fibern  flehen  gewiffer- 
juafden  im  Kampfe  mit  den  Verrichtungen  der  Ge- 
fäfse.  Anftrengung  beim  Denken  hindert  die  Ver- 
dauung und  Affimilation:  Hydro cephali,  Cre- 
tins,  vom  Schlage  gerührte  Menfchen,  tolle  und 
ftupide  Perfonen  haben  oft  einen  auffallend  flarken 
Appetit,  und  die  Nutritionsgefchäfte  gehen  tre£Büch 
bei  ihnen  von  ftatten.  D.  Hunter  hat  diefe  That- 
fache ,  nacli  welcher  „tfte  exerdß  offmfation  is  inirrücal 
jjfo  ///e"  zuerft  in  das  gehörige  Licht  gefetzt,  und 

^)  Das  Beifpiel  des  längllei\  Schlafs  oder  der  am  langfien 
gehemmten  Lebenskraft  gteh%  das  Räderthier  (V'orti- 
cella  rotatoria),  welches  Fontana,  nachdem  ef 
2f  Jahr  getrocknet  und  unbeweglich  lag,  durch  einen 
Waffeftropferi  in  «wei  Stunden  wieder  belebte.  Vom 
,Vip«rngift,  B.LS.  62.  Ueber  die  innere  Kälte  der 
Thierc  während  des  Winterfchlafs,  f  noch  Jenner*« 
und  Heighton's  V  er  Tu  che  in  Medical  extracts, 
\VoL  L  p,  95»  —  Von  Entziehung  der  Reize  bei  Pflan- 
«en,  f,  Herrn  von  Uslar's  Fragm.  der  Pflanzen- 
kunde, S.  141 '  —  Bei  meinem  vorlgjährigen  Aufent- 
balte im  Departement  des  Mont-Blane  hat  mir  Herr 
Coutran  zu  Chamouny,  der^  ilch  mit  dem  D.  Pac- 
car d  mit  Galvanifchen  Verfuchen  befchäftigt,  verfpro- 
chen,  ^^  an  Marraotien,  die  er  während  der  Erßarrung 
tödten  will,  anzubellen,  und  die  Refultate  feiner  Beob- 
achtungen meinen  Genfer  Freunden ,  P i c t e t  und  Juri-? 
MC»  mitzutheilen. 


Cro  one's  Red«  ^*)  über  die  Muskelkraft  enthalt  die 
fcharffinnigften  Vermuthungen  darüber.     Woher  es 
komme,    dafs  anhaltende  üebung   der  fenforiellen 
Kraft  die  Thätigkeit  der  Gefäfse  und  ihr  Abfonde- 
rungs vermögen  fchwächt,  diefe  Frage  gehört  freilich 
zu  den  vielen,  über  die  wir  unfere  bisherige  Unwif- 
fenhelt  bekennen  müflen.     Ich  bin  weit  davon  ent- , 
fernt,  zu  glauben,  dafs  diuxh  das  Denken  felbft, 
grobe,  oder  feine  Stoffe  confumirt  werden.    Einmal 
liegt  diefe  Unteffuchung  ganz  aufserhalb  derGränzen  . 
imferer  Wahrnehmungen,. und  dann  führt  auch  die  . 
Vorftellungsart,  welche  fie  veranlafst,  zu  der  gröb- 
ften  und  albernllen  Art  des  Materialismus.    Wenn  ^ 
aber  auch  das  Denken  felbft  weder  ein  eheinifcher 
Procefs,  noch  Folge  mechanifcher  Erfchütterung  ift, 
fo  fcheint  es  doch  keineswegs  unphilofophifchjfibröfe 
Bewegung,  oder  chemifche  Zerfetzungen  im  Seelen- 
organe**) gleichzeitig  mit  demDenken  anzu- 
nehmen.     Viele  Erfahrungen,    deren  Herzählung 
nicht  in  diefen  Abfchnitt  gehört,  ^lachen  jene  An- 
nahme vielmehr   fehr  wahrfcheinlich.      Wie  nun, 
wenn  bei  Uebung  der  fenforiellen  Kxaft  Stoffe  in  dem 
Hirne  confumirt,  oder  gebunden  würden,  von  4enen 
die  thierifche  Mafchine  nur.  eine  beftimmjte  Menge 
enthalf,  und  welche  zu  dem  grofsen  chemifchen  Pro- 
ceffe,  von  dem  Muskelkraft  und  Pulfation  der  Ge- 
fäfshäute   abhangen,  mitwirken?    Wie  wenn   diefe 
Stoffe  während  des  Schlafes,  wo  die  fenforielleKraft- 

*)  /.-c.  p,  28. 

**)  Vergl.   Kant's  Ideen   darüber  in   Sommerin|» 
über  das  Organ  der  Seele,  1796.  S.  85. 
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äufserunj  überhaupt  (fo  wie  äufsere  Wahrnehmung 
insbefondere)  gefchwächt  ift,  den  Muskeln  und  Ge- 
läfsen'in  gröfserer  Fülle  zuftrömten?  ♦)  Weit  davon 
entfernt  irgend  einen  IrritabilitätsftoflF  anzunehmen, 
fo  zeigen  doch  mannichfaltige  Erfahrungen  und  be- 
fonders  meine  eigenen  Verfuche  über  die  befchleu« 
nigte  Keimkraft  der  Pflanzen,  welche  wichtige  Roll« 
das  Oxygen  bei  allen  vitalen  Functionen^fpielt*  Er- 
innert man  fich  nun,  dafe  eben  diefs  Oxygen  in  dem 
arteriellen  Blute  angeliäuft  ift,  erinnert  man  ficb^ 
welche  ungeheure  MaiTe  von  diefem  oxidirten  Blute 
(über  l^tel  des  Ganzen)  ins  Hirn  fteigt  und  entf  äuier  t 
daraus  zurückkehrt,  erinnert  man  fich,  dafs  ange- 
firengteres  Nachdenken  eben  fo  mehr  Blut  nach  dem 
Hirn  leitet,  als  Muskelanftrengung  die  MuskelgeMse 
fiillt  —  fo  geräth  man  gleichfam  von  felbft  auf  die 
Vermuthung,  dafs  während  der  fenforiellea 
Kraftäufserungen  Sauerftoff  abforbirt 
wird,  und  dafs  diefe  Abforption  im  Schlafe  gerin- 
ger, als  im  Waschen  ift.  Welche  Wirkfamkeit  mögen 
aber  nicht  die  anderen,  neben  dem  OxygenMm 
Blute  enthaltenen  Stoffe  haben?  Was  mögen  nicht 
die  Nerven  felbft  (als  Leiter?)  dem  Seelenorgan  zu- 
führen, was  bei  Schwächung  der  Denkkraft  in  an- 
dern Theilen  des  Körpers  angehäuft  bleibt?  Wird 
das  arterielle  Blut  durch  fenforielle  Kraftäufserungen, 
eben  fo  wie  durch  Muskelbewegung  und  Ernährung 
zerfetzt,  wo  bleibt  die  grofse  Mafle  von  Wärme- 

^)  Wunden  heilen  fchneller  wahrend  des  Schlaf,    ab  im 
Wachen ,  wenn  der  Genefende  Cch  auch  n^ch  fo  ruhif 

verhält. 
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ftoff,'  welche  dabei  entbunden  weirden  mufsf 
Wird  derfelbe  zum  elektrifchen ,  oder 
einem  ihm  verwandten  Fluidum  gebun- 
den? —  Ein  kommendes  Jahrhundert  bringt  un» 
vielleicht  der  Beantwortung  diefer  grofs^en  Frage  nä- 
her. Wir  begnügen  uns,  hier  im  voraus  den  Ge-^ 
fichtspunct  anzugeben  ^  auflJHchem  fo  feine  Gegeh- 
flände  zu  betrachten  find!  -^L. 

Aber  nicht  blofs  weibliche  Individuen ,  und 
folche ,  die  aus  dem  Winterfchlaf  erwecket  find, 
auch  jüngere  Fröfche  zeichnen  fich  durch  eine 
grofse    Reizbarkeit    des    Muskelfyftems    aus. 
Wenn  man  bedenkt,    wie  fchnell  ihre  Reizbarkeit 
durch  den  galvanifchen  Verfiich  erfchöpft  ift,  und 
•wie  die  innere  thierifche  Wärme,  von  den  Fifchen 
bis  zu  den  Vögeln  hinauf  gerechnet,  in  eben  dem 
Maafse  zunimmt,    als  die  Dauer  der  Reizempfäng- 
lichkeit (nach  Trennung  des  Hirns  *)  vom  übrigen 
Körper)  abnimmt:    fo  wird  man  zu  dem  Schlufle 
verleitet,   in  diefen  jungen  Thieren  eine  höhere 
Temperatur   und    defshalb    eine    befchleunigte 
2^rfetzung  der  thieiifchen  Elemente,  einen  gleich- 
fem  rafcheren  Lebensprocefs"  zu  vermuthen.    Ther- 
mometerverfuche  mit  einem  Frofche,  den  man  felbft 
grofs  zöge,  würden  hierüber  jentfcheiden«    Wenig- 
ftens  habe  ich  bereits  gefunden,  dafs  vier  erwachfene 
Fröfche  xmter  einer  Glocke  (trotz  ihrer  Kälte  erre- 

^)  Ich  bediene  mich  ungern  des  Ausdrucks:  Dauer  derRei«^ 
barkeit  nach  dem  Toäe ,  weil ,  wie  Herr  R  e  i  1  bemerkt, 
,^  diefe  Worte  den  Widerfpnich  inTolyiren ,  dafs  die  Reix* 

barKiit  fich  feibii  überlebe« 


300  ====== 

genden  wäfferigen  Ausdünftung)  durch  ihre  Luft* 
Exfpiration  den  Reaumurfchen  Wärmemeffer  um  3 
Grade  fteigen  machen. 

Die  kleinften  Kaulquappen  *)  (gyrini)  zeigen, 
da  fie  fich  ausfchliefslich  in  einem  fo  dichten  JEle« 
mente,  als  Wafler,  bewegen,  eine  ungeheure  Mus- 
kelkraft im  Schwanze«gM|ian  kann.denfelben,  ohne 
d^n^^i^erv  zu  entblöfse^^eftig  galvanifiren ,  und  es 
ift  auffallend,  wie  gegen  die  Zeit,  dafs  die  Vorder- 
füfse  fich  mehr  entwickeln  und  jenes  hintere  Bewe- 
gungsorgan unnöthiger  wird,  auch  die  Lebhaftigkeit, 
der  durch  den  Metallreiz  erregten  Contraeüonen  ab- 
nimmt.  Trennung  des  Schwanzes  ift  für  die  junge 
Larve  *^)  tödtlich,  fo  wie  das  Thier  fich^abex  ent- 
wickelt und  diefe  Portion  des  Rückenmarks  fich  vom 
Hirpe  weiter  entfetnt,  werden  die  Verletzungen  an 

*)  Unter  den  Amphibien  und  Fifchen  find  Mifsgeburten' un- 
endlich feiten.  Bei  den  letztern  fchiebt  man  die  .Urfach 
auFden  Mangel  abllehender  Gliedmafsen  (artus).  Aber 
der  Frofch  giebt  mit  feinen  18  Fingern  doch  Gelegenheit 
genug  zu  Abweichungen  vom  gewöhnlichen  Körperbau. 
Und  wie'  viele  taufend  Fröfche  find  nicht  von  Menfchen 
'  fecirt  worden?  Hat  man  wohl  Mifsgeburten  darunter 
entdeckt?  Die  Amphibien  fcheinen,  wie  die  Schmetter- 
lingsblumen unter  den  POanzeu,  unaufhörlich  an  das 
Gefetz  gleichmäfsiger  Bildung  gebunden.  Vergleiche 
meinen Auffatz  über Prolification  imBotan. Magazin» 
1792.  B.  3.  S.  5.  —  Einen  monfi:röfen  Fifch,  einen 
Pleuronectes  ohne  Schwanz  befchreibt  Herr  Mar  ti- 
li et  in  Verhandlungen  over  de  naturlyke  Hißorie, 
1795.  p.  382. 

**)  Was  kann  Herrn  La  Gepede  berechtigen  den  Gyri- 
nus  für  ein  bewegliches  £i  zu  halten.  S.  Berlin- 
ghieri  und  Brogniart  in  den  jinnales  de  Chitnie^ 
T.  12.  p,  93.  Vergl.  Crell's  AnnaUn,  1795.  B.  a. 
S.  256.  in  der  Note. 


«Ter  Extreöiität  Immer  unfcliädlicher.  Sonderbar  ge- 
nug, dafs  ein  Theil,  welcher  einen  fo  wichtigen,  grof- 
fen,  aus  dem  Rückenmarke  unmittelbar  verlängerten 
Nerven  befitzt,  fich  endlich  von  felbfl  ablöft ! 

Der  ftete  Aufenthalt  der  jungen  Frofchlarven 
im  Waffer  macht,  dafs  fie  den  durchfichtigen  Theil 
der  membrana  nictitans  (welche  felbll  bei  Vö- 
geln mehr  oder  weniger  entwickelt  ift)  unaufhörlich 
gefchlofTen  halten,  Erft  wenn  fie  den  Kopf  in  die 
freie  Luft  aufzurichten  wagen,  ziehen  fie  fie  nach  un- 
ten nieder  und  fehennun  durch  zweiMedia  zugleich. 
Diefe  Membran  hat  wahrfcheinlich  wie  bei  den  Vö- 
geln einen  eigenen  Muskel;  denn  wenn  man  den 
Gaumen  des  abgefchnittenen  Frofchkopfes  mit  Zink 
armirt  und  ihn  mittels  Silber  mit  dem  Auge  verbin- 
det ,  fo  zieht  fich  bisweilen  die  membrana  nicti- 
tans convulfivifch  zurück.  Zorn  und  Röfel  *) 
befchreiben  diefelbe  einfach.  Sie  ift  es  auch  wirk- 
lich, wirkt  aber  durch  einen  eignen  Mechanismus, 
'  wie  eine  doppelte  Membran.  Der  obere  goldfarbig- 
gefranzte  Rand  ift  nemlich  fehr  fein  durchfichtig  und 
-glatl:.  Der  untere  Theil  ift  muskulös,  faltig  und 
dick.  Es  hängt  nun  von  der  Willkühr  des  Thiers 
ab,  ob  es  jenen  obern  Rand  allein  ausfpannen,  oder 
den  untern  Theil  fo  herausziehen  will,  dafs  jener 
Rand  in  ihm  eingehüllt  bleibt  und  das  Ganze  eine 
undurchfichtige  Decke  bildet. 

Zu  den  Sonderbarkeiten  der  Frofchgattung  ge- 
hört  noch  ihre  Eigenfchaft,  bei  elektrifchen  Schlägen, 

*)  Theolog,  natur,  T,  I.  p.  a02.  Hiftoria  ranar,  p,  19. 
(Vergl.  Bechfcein'a  Naturgsfcbicbt«  Dtutf^l*- 
lands.  B.  a.S.  i3.) 
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unter  gewlffen  Verhältniffen,  die  Hautfarbe  (aus  der 
traungrünen in  die  blaue,  meergrüne  und  gelbe)  zu 
verwandeln.  Herr  Yelin  *)  hat  erfl:  neulich  darauf 
aufmerkfam  gemacht.  Laubfröfche  fcheinen  fogar 
bei  Gemüthsbewegungen  folche  Farbenveränderun- 
gen  zu  erleiden  —  eine  Erfcheinung,  die  mit  ihrem 
Verbleichen  durch  Entziehung  des  Lichtreizes  **) 
nicht  zu  verwechfeln  ift. 

So  wie  die  Fröfche  imter  den  Amphibien,  und, 
nach  meiner  obigen  Zergliederung,  felbil  die  Coleop- 
Xera  unter  den  Infecten,  durch  ihre  (In  Verhältnilji 
der  Himmafse)  ftarke  Nerven,  die  niedrige  Stuffe  in- 
tellectueller  Anlagen,  auf  der  fie  flehen,  anzudeuten 
fcheinen;  fo  bezeichnet  die  grüne  Eidexe  ***) 
(Lacerta^  agilis)  durch  ihre  feinem  Nerve!n  und 
gröfseres  Hirn  eine  höhere  Stuffe  jener  Anlagen. 
Frofchnerven  fmd  fall  viermal  dicker,  als  die  gleich* 
nahmigen  Nerven  der  Eidexe.  Daher  find  die  Mus- 
Icularcontractionen  .der  letztern  zwar  smfangs  unge- 
mein lebhaft,  aber  da  weniger  Medullarfubilanz  in 
den  Gliedmafsen  vertheilt  und  der  Gonfens  derfel* 
ben  mit  dem  Hirne  fo  grofs  ift,  fo  erfchöpft  der  Me- 
tallreiz auch  bald  die  letzten  Refte  der  Irritabilität« 
Diefe  fchnelle  Erfchöpfung  ift  in  dem  wärmern  Eu- 
ropa, wo  die  Eidexe  vpn  fo  ungeheurer  Lebhaftig- 
keit ift,  und  die  Jiöchften  Mauern  erklimmt,  am  auf- 
fallendften,  Tliiere,  die  in  Deutfchland  s»  bis  3  Stun- 
den lang  deutliche  Zuckungen  erleiden,   fand  ich 

^)  Lehrbuch  der  Naturlehre,  B.  I.  S.  dS. 
*")  Herr  y.  Uslar  a.  a.  O.  S.  56. 
^*»}Pfaffa.a.  O.  fi.  114. 
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jauch  bei  den  wirkfamßen  Metallen  In  Italien,  oft 
nach  8o  bis  25  Minuten,  fchon  unbeweglich.  — 
Wenige  Gefcliöpfe  wei;den  fo  heftig  von  der  oxyge- 
nirten  Kochfalzfäure  afficirt,  als  die  grüne  Eidexe. 
Ea  erklärt  fich  hieraus  die  fchreckliche  Hydropho- 
bie diefer  Amphibie.  Ein  Tropfen  Waffer  ?iuf  den 
Lieib  getröpfelt,  feuchter  Sand,  oder  gar  eine  Lage^ 
in  der  der  ganze  Schwanz  mit  Waffer  benetzt  ift, 
fcheint  dem  Thierchen  convulfivifche  Schmerzen  zu 
erregen.  *  Ift  es  Zerfetzung  des  Waffers  durch  die, 
Fiber  und  Reiz  des  Sauerftoffs,  welcher  jene  Wir- 
kung  hervorbringt? 

Die  Kröte  hat  fall  eben  fo  flarke  Nerven  als 
^derFrofdi,  aber  das  fpiralförmige  gebänderte  Anfe- 
hen  ift  weniger  deutlich  daran,  als  bei  dem  letztem. 
Die  Bewegungen,  welche  der  Galvanismus  in  den 
abgelöfeten  Gliedmafsen  der  Kröten  erregt,  find  eben 
fo  fchwach  und  träge,  als  die,  welche  die  Willens- 
kraft während  des  Lebens  hervorbringt.  Ich  habe 
übrigens  mehrmals  dieRana  portentofa,  Rana 
bombina  und  Rana  Bufo  zergliedert,  viel  mit 
ihnen  experimentirt,  und' (wenn  ich  nicht  die  Urin- 
blafe  verletzte)  nie  irgend  einen  Hauptfchmeiz  da- 
von getragen.  Was  Herr  de  la  Cepede  *)  von 
der  Schädlichkeit  der  Kröten,  woA  gar  von  ihrem  giC- 
tigenAthemfagt,ift  fehr  übertrieben.  Ich  habe  eine 
grofse Unke  eine  Stuzidelang unter  einer  kleinenGlocke 
mit  atmosphärifcher  Luft  eingefperrt  gehalten,  und 

*)  Hißoire  naturelle  des  quadrupides  ovipaires  et  des  f er* 
pens,  p,  179.  VergL  damit  Forfttr's  kl«iii«  Schrif« 
tffl,  Th.  i.  S.  399. 
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mchts  als  tohletifaures  Gas,  Stickluft  und  minderm 
Antheil  von  Sauerftofifgas  gefunden.  Was  «darf  man 
dem  Grafen  de  la  Cepede  nicht  aber  zutrauen, 
ihm,  der  aus  Hafs  gegen  die  Kröte,  „die  fchlanke 
Taille  des  Frofches,  feine  fchönen  Gliedmafsen,  fein 
liebliches  Farbengemifch,  feinen  Schleim,  der 
alle  Reize  erhöht,  und  feine  reinen  Lie- 
bestriebe"»)  mit  EnthuCasmus  erhebt ? 

Flufsfchildkröten  zeigen  eine  Aiisdauer 
der  Irritabilität ,  welche  mit  der  der  Fröfciie  zu  vcr- 
gleichen  ift.  Herr  Philipp  Michaelis,  (ein 
Mann,  deflen  anatomifcher  Scharfblick  gewifs  allge- 
mein erkannt  zu  werden  verdient)  fand  bei  e^er 
Schildkröte,  die  zerfchnitten  und  ohne  Herz  wohl  ig 
Stunden  lang  der  freien  Winterkälte  zu  Pavia  aus- 
gefetzt gewefen  war ,  noch  lebhafte  Muskularcon- 
tractionen.  Herr  Hermbftädt  hat  die  wichtige 
Beobachtung  **)  gemächt,  dafs  die  Testudo  eu- 
ropaea  noch  vom  Metallreize  afficirt  wird,  Wenn 
auch  ihr  Muskelfleifch  bereits  in  Fäulnifs  übergegan- 
gen ift. 

Vögel  —  zeigen,  wie  fchon  oben  er^Ubht^ 
die  voUkommenfte  auägebreitetste,  bis  iAs  In- 
nere der  Knochen  dringende  Refpiration,  die 
gröfste  Luftzerfetzung,  die  gröfste  thie- 
rifche  Wärme  und  die  kürzefte  Dauer  gal- 

V  a  n  i- 

*)  Der  Graf  vergafs,  dafs  diefe  reinen  Triebe  bisweilen  auch 
gegen  Cadaver  (wie  weiland  bei  den  egyptifchen  Ein- 
balTaniirern)  gerichtet  find. 

••)  Ct-eve  vomMetallreij!  einem  Prüfungsmitt tl 
dtf  wahrtn'fod««,  1796.  S.  8?« 
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vanifclier  Erfcheinunsen.  Alle  diefe  Ver- 
haltnifle  flehen  in  caufalem  Zufammenhange  mit 
einander.  Ich  habe  vielfache  Verfuche  an  Hühnern, 
Gänfen,  Raben,  Dohmpfajffen,  Canarienvögeln  und 
Hänfliogen  angeftellt.  Wenn  man  bei  den  muntern 
kleincin  Vögeln ,  deren  Lebensflauime  gleichfam  mit 
dem  letzten  Herzfchlag  zu  verlöfchen  fcheint,  nicht 
fclinell  zur  Praparirung  der  Nerven  fchreitet,  fo  ift 
die  Anwendung  des  Metallreizes  vergeblich.  *)  Bei 
einem  llühnchen  von  13  oder  14  Tagen,  welches 
durch  einen  Zufall  im  Ei  entblöfst  war,  habe  ich 
durch  Zink  und  Gold  Bewegungen  der  Flügel  her- 
vorgebraclit.  Ueber  die  Sympathie  der  Ciliamerven 
mit  denen  des  Unterkiefers,  oder  über  die  merkwür- 
dige Bewegung  des  Schnabels  bei  Armirung  der 
Zunge  und  des  Auges,  fo  wie  über  die  belebende 
Leitung  des  galvanifchen  Fluidums  vom  Schlünde 
zum  After  werde  ich  unten  meine  Vejp^uche  mit- 
theilen. 

Säugt  liiere.  —  Faft  an  allen  größeren  hier- 
läudifchen  Säugthieren  find  die  Erfcheinungen  des 
,  Metallreizes  geprüft.  Ich  habe  ihn  felbft  mit  meii 
nem  älteren  in  der  Anatomie  weit  erfahrenem  Bru- 
der, auf  Hunde,  Kälber,  Kaninchen,  Meerfchweine 
(cavia  Porcellus)  Füchfe,  Schafe,  Ziegen,  Rat- 
ten, Mäufe  und  Fledermäufe  angewandt,  nicht 
etwa  um  die  Zahl  fo  einförmiger  Verfucte  zu 
vervielfältigen,  fondern  bei  Gelegenheit  von  Winter- 

.♦)  So  iß  es  oft  «nch  bei  Mäufen  (Pf  äff  a.  a.  O.  S.  11 5.) 
und  überhaupt  fall  bei  allen  üch'  fehr  lebhaft  be- 
xrei^eudeu  Thieren«  » 

u 
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(ecdonen,  die  zu  andern  Zwecken  angeftellf  wurden; 
Am  wichtigllen  bleiben  indefs  dem  Phyfiologen  die 
Erfahnmgen,  die  man  am  Menfchen  felbft  gefam- 
melt,  und  welche  ein  neues  Licht  über  die  Verrich- 
tungen mancher  Organe  verbreitet  haben.  So  viel 
ich  weifs,  bin  ich  der  erfte  gewefen,  der  es  verfucht 
haty  Muskelbewegungen  durch  Entblöfsung  der  Ner- 
ven an  fich  felbft  hervorzubringen.  Die  Folge  die- 
fes  Abfchnitts  wird  lehren,  dafs  ich  durch  ^n  Ge- 
winn an  neuen  Erfahrungen  reichlich  fiir  die  felbft 
erregten  Schmerzen  belohnt  worden  bin.  ' — 

Alle  Nervenwirkungen  find  gleichfam  als  daf 
Refultat  einer  zwiefachen  Kraft,  der  Bewegungs- 
kraft, (welche  Sömmering  *)  Spannkraft 
nennt)  und  der  Empfindungskraft,  der  vis  mo- 
toria  und  fenfitiva  zu  betrachten.  Diefe  Ein- 
theilung  ift  fehr  alt  ^^)  und  überaus  natürlich.  Wenn 
es  auch  je  erwiefen  werden  foUte ,  dafs  der  Empfin- 
dimg eine  fibröfe  Bewegung  im  Hirne  refpondire,  fo 
ift  die  Fähigkeit,  diefe  hervorzubringen,  von  dem 
Vermögen  die  Muskelfafem  zu  verkürzen,  doch  we- 
fentlich  verfchieden.  Haben  die  Nerven  nicht  aber 
auch  eine  chemifche  Wirkung  ^^*)  auf  die  Geßfse 

*)  Hirnlehre.  S-,  i^/- 

**')  Schoa  Gaubius  fagt:  „Duas  itaque  in  folido 
nervo  concipere  Faculcates  licet;  alteram 
qiXAriJentiendi,  qua  ftlmuH  actionem  fuo  quo- 
dam  modo  percipit,  a.lter a.m  movendi,  qua  fef« 
contrahendo  vim  vi  opponit  ac  repellit,  ve- 
luti,  quodquietis  fuae  ftatum  turBat.'*  Lifii* 
tut.  Patkolog.  5g.  p,  73. 

***)  Rtti  ti  GaiuUr  de  IrrUabtlitate,  1793.  p.  4.  . 
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der  Abfonderung?  Die  Beantwortung  diefer  Frage 
hängt  von  der  des  grofsen  Problems  ab,  ob  nicht 
alle  chemifche  Veränderungen  auf  Bewegungen  re. 
duckt  werden  können,  ehi  Problem,  deflen  Auflö- 
fung  der  ehrwürdige  Genfer  Weltweife  Sage  fich  in 
feiner  Chymie  mecanique  und  im  Lucrece 
Neutonien  am  m elften  genähert  hat,  ^^)  Wie  vol- 
lends, wenn  Spannung  der  Muskeln  auch  nur  Folge 
chemifcher  Mlfchungsverhältnifle  iH,  und  wenn  in 
diefcm  Sinne  Bewegung  eben  fo  auf  Affinität,  wie 
diefe  auf  Bewegung  zurückzuführen  ül  ? 

Wir  folgen  in  der  Lelure  vom  Metallreize  den 
Zwiefachen  Wirkungen  der  Empfindungs-  und 
Spannkraft.  Die  Verfuche  über  die  Empfindung 
müiTen  mit  grofser  Vorficht  angeftellt  werden,  da  die 
Phantafie  und  die  erwartungsvolle  Stimmung,  mit 
welcher  man  zum  Experimentiren  fchreitet,  fo  leicht 
zu  Täufchungen  führt.  Da  diefelbe  ohnedies  auf 
etwas  blofs  fubjectivem  beruhen ,  fo  wird  jeder  un- 
partheiifche  peobachter  am  liebften  an  fichfelbft 
Erfahrungen  fammlen.  Doch. find  Verfuche  über 
die  Sinne  auch  felbft  an  Thieren  ausfuhrbar,    die 

*)  Ich  fage  ausdi uckllch  am  meiften  genähert;  denn 
an  ficli  iil .  das  Problem  -wahrfcheinlich  nnauflöslicli. 
S.  Kant's  metaphyf.  Anfangsgrunde  der  Na- 
turwiffenfcba  It,  1787.  S.  10  nnd  loi.  Mochte  es 
doch  in  Deutfohland  mehr  Sitte  feyn  ,  den  Scharffina 
junger  Phyiiker  durch  Lefung  der  Sagefchen  Schriften 
zu  fchärfen ,  nicht  um  die  Corpuscularphilofopbie  ge- 
fliflentlich  zu  verbreiten,  fondern  um  ein  Gebäude  kennen 
zu  lernen,  vrelcbes  in  der  Haimonie  aller  Theile.von 
dem  tiefen  Genie  feines  Urhebers  zeugt  und  zu  den  nick- 
tigilen  Eifclieinungen  diefes  Jahrhunderts  gehört. 

^  U  a 
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durch  das  Spiel  Ihrer  Gefichtsmuskeln  deutliche  Zei- 
chen ihrer  Empfindungen  geb^n.  So  fcheinen  die 
Hunde  überaus  enipfindlich  fiir  die  Wirkungen  des 
Metalheizes  auf  die  Zungenwärzchen  zu  feyn,  ob- 
gleich diefe  Wärzchen  fich  nicht  durch  ihre  Xiänge, 
wie  bei  den  Grasfreflenden  Thieren,  auszeichnen. 
Ein  fehr  gutmüthiger,  träger  und  grofsey  Hühner- 
hund liefe  ficJi  mit  unglaublicher  Geduld  Zink  an 
den  Gaumen  legen.  Bei  dem  Berühren  mit  der  an- 
dern Zinkftange  blieb  er  fehr  yuhig.  Kaum  aber  traf 
das  Silber  feine  Zunge,  fo  gab  er  die  drolligften 
Kennzeichen  des  Widerwillens  durch  convulfivifche« 
Verzerren  der  Oberlippe  und  anhaltendes  Lecken* 
Ja,  das  blofse  Vorzeigen  einer  Zinkftange  rief  ihm 
lange  nachlier  jene  Gefchiiiacksidee  wieder  hervor, 
indem  fie  ihn  bis  zum  Zorn  reizte. 

Ich  übergehe  alles  das,  was  in  den  verfchiede- 
nen  Abhandlungen  über  den  Galvanismus  von  dem 
Hunterfchen  Augenverfuche  und  dem  Volr 
tafchen  Zungenverfuche  gefagt  ift ,  und  be- • 
gnüge  mich  auf' einige  neue  Beobachtungen  aufmerk- 
lam  zu  machen,  welche  von  meinen  Vorgängern 
zum  Thöil  überfehen,  zum  Theil  nur  flüchtig  ange- 
deutet find. 

Die  Blitzähnliche  Erfcheinung  vor  den  Augen 
wird  auf  vierfache  Art  erregt,  indem  man  Entwe- 
der beide  Augen,  oder  die  Nafenhöhle  und  ein 
Auge,  oder  Zunge  und  Auge,  oder  Zunge,  und  fpon- 
giöfe  Subftanz  der  Oberzähne  armirt.  *)     Der  letz- 

•)  Vergl.  Pfaff  a.   a.   O.   S.  143.'  365.  3a2.   und   die   dort 
cicirten  SchnFcIteller.     Gren*s  Journal,  B.  7.  S.  32^. 


tere  Verfuch  ift  unftreitig  der  wichtigere  darunter, 
da  das  Auge  gar  nicht  dabei  berührt  wird,  und  zwei 
in  die  Mundhöhle  genommene  Metalle  eine  Licht- 
crfcheinung  hervorbringen.  Die  erße  Entdeckung 
tind  frühere  Bekanntmachung  deflelben  gehört  Herrn 
George  Hunter.  Ein  Zufall  hatte  mich  eben- 
hMs  darauf  geleitet,  ehe  noch  Fowler's  Schrift  ia 
Deutfchland  bekannt  wurde. 

Durch  welche  Nerven  wird  aber  diefe  wunder- 
fame  Sympathie  begründet?  Wo  ift  eine  wirkliche 
Anaftomofe  mit  dem  Gefichtsnerven  felbft?  Ich 
glaube,  dafs  man  hier  keineswegs  auf  Rückwirkung 
des  Hirns  oder  auf  vermehrte  Thätigkeit  *)  der  Ader- 
hautgefäfse  und  mechanifche  Reizung  der  Netzhaut^ 
fondern  blofs  auf  das  allgemeine  Gefetz  der  Zulei- 
tung recurriren  mufs,  welches  ich  im  6ten  Abfchnitt 
Entwickelt  habe.  Der  Nafenhöhlzweig  (Ner- 
vus narinus)  giebt  i  bis  %  Blendungsnerven 
ab,  welche  feft  auf  die  Scheide  des  Sehnerven 
geheftet  fmd,  und  läuft  vorher  felbft  queer  über  den- 
felben  weg.  ,  Alles  alfo,  was  den  Nervus  narinug 
(vomi  erften  Hauptaft  des  fünfteni  Hirn» 
nerven)  reizt,  kann  durch  Zuleitung  auf  die  Mark- 
haut des  Sehnerven  fortgepflanzt  werden,  fo 
gut  als  ein  Schenkel  zucket,  man  mag  deflen  Nerven 
felbft,  oder  ein  leitendes  Stück  Muskelfleifch  berühr 

*)  Pfaff  a.  a.  O.  S.  323.  —  Rudtwirkung  des  Hirn«  würd# 
übrigens  jetzt,  da  Sömmering  die  große  Entdeckung 
vom  Urfpnuxgejdes  fünften  Paart  nahe  an  der  Wand  dar 
vierten  Hirnhöble  bekannt  gemacht  hat ,  erklärbarer  als 
ehemals  feyn.  Vom  Organ  dar  Seele,  J.  ai. 
Taft  in. 
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ren,  welches  an  ihm  anlieget.  Der  Nafenhöhl- 
zweig  hängt  (nach  Gotuni)  regelmäfsig  mit  einem 
Faden  des  Naf alis  fuperficialis  inferior  (des 
unternHautnerven  der  Nafe  vom  zweiteOi 
Hauptaft  des  fünften  Paars)  zufammen.  Da 
diefe  Anaflomofe  aber  nicht  feiten  fehlt,  ♦)  fo  ift 
mehr  noch  auf  die  Vereinigung  des  Nervus  nari* 
nus  mit  dem  Antlitznerven  (befonders  mit  dem 
jugalis  quartus,)  welche  im  Augenliedfchliefser 
gefchieht,  zu  rechnen.  Diefer  anaftomofirt  nun  re- 
gelmäfsig mit  dem  untern  Hautnerven  der 
Nafe,  welcher,  wie  der  vordere  gröfs er e  Gaum- 
nerve,  ein  Zweig  des  zweiten  Hauptafts  dea 
fünften  Nervenpaars  iil.  Liegt  nun  ein  Metall 
zwifchen  der  fpongiöfen  Subftanz  der  Oberzahne  und 
Oberlippe,  fo  ift  leicht  einzufehen,  wie  es  jenen 
Gaumnerven  (Nervus  palatinus  anterioc 
major,)  deffen. innerer  Zweig  lieh  bis  ans  vordere 
Zahnfleifch  der  Schneidezähne  verbreitet ,  reizen 
kann.  Auch  lehrt  folgende  Beobachtung,  welche 
wichtige  Bolle  jener  Nerv  in.  dem  Hunterfchen  Vcr- 
fuche  fpielt.  Die  blitzähnliche  Erfcheinimg  feh'  ich 
erfolgen,  wenn  beide  Metalle  am  Innern  des  Gau- 
mens, befonders  an  der  innem  Naht  des  Oberkiefers 
anliegen.  Warum?  Weil  gerade  in  diefe  Gegönd 
der  Gaumenhaut  fich  beide  Zweige  des  verde* 
ren  gröfseren  Gaumennerven  verbreiten. 

liiegt  das  Metall  zwifchen  der  Oberlippe  tmd 
der  fpongiöfen  Subftanz  des  Zahnfleifches,  fo  wirkt 
hauptfächlich  der  zweite  und  dritte  Obeflipp- 

*)  Sömmerring's  Hirnlehre,  S.  209. 
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Berve,  welcher  durch  melirereFäderi  mit  dem  Ant- 
litznerven (befonders  <iem  facialis  inferior 
t  e  r  t  i  u  s , )  und  mittels  dicfes  nrit  dem  auf  dem  Seh- 
nerv gehefteten  narin:U8  (]>fafenhöhizweig) 
vereinigt  ift.  Bei  mehreren  Iiidividuen  hängt  der 
zur  Oberlippe  herablaufende  Nervus  infraprbi- 
talis  immittelbar  mit  dem  infratrochlearis  des 
Kafenhöhlzweigs  zufammen.  Aus  diefen  mannig- 
faltigen, Ai^aftomofen  des  Antlitzner^en  und 
fünften  Hirnnerven,  fo  wie  aus  der  verfchit- 
denen  Dicke  ihrer  äufseren  Bedeckungen  laust 
fich  einigermafsen  erklären,  warum  manchen  Men- 
fchen  der  Hünterfche  Verfuch  befler  als  andern 
gelingt. 

Wo  man  die  blitzähnliche  Erfcheinung  imd  das 
Galvanifiren  der  Zunge  anatomifch  zu  erklären  fucht, 
finde  ich  immer  eine  Armatur  von  Muskeln  und 
Nerven  erwähnt;  ja  man  ift  verlegen.,  weldien 
Theil  man  als  armirten  Muskel  betra^^ten  fall.  Zu 
diefen  Verwirrungen  hat  die  Gewohnheit,  das  Gal- 
vanifche  Experiment  durch  Verbindung  einer  Ner- 
ven- und  Muskelbewafinung  anzuftellen,  geführt. 
Aber  dafielbe  glücket  eben  fo  gut,  wexui  ein  Nerv  in 
zwei  verfchiedenen  Puncten  armirt  ift.  Ift  der  Ner- 
ve vollends  ein  Sinnesnerve,  fo  kommt  w^- 
fcheinlich  dabei  gar  keine  fibröfe  Bewegimg  ins 
Spiel,  fondem  die  Beizung  witd  bis  ins  Seelenorgan 
fortgepflanzt  und  erregt  unmittelbar  die  Empfindung, 
welche  jenem  fpecifiken  Beize  entfpricht.  Es  mag 
daher  der  Zungennerve  aö  feiner  pinfelarti- 
gen  Verbreitung,  und  der  Oberlippenner* 
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ve,  ^  öder  diefer  und  der  Gaumen  nerve  sürmiit 
werden,  fo  find  (nach  obiger  Entwickelung  jene« 
wunderbaren  Geflechtes)  alle  diefe  fenfiblen  Or- 
gane doch  alö  ein  einziger  fortlaufender 
Zweig  25U"b6traditen. 

Perfönen,  d«neh«in  Auge  zerftöhrt  und  ver- 
trocknet ift,  fehen  die-  bUt:2ähnliche  Erfcheinux^ 
deutlich  in  dem' •gefunden  Auge.  Verfuche  mit 
Blindgebomen,  deren  Sehnerve  vor  und  nach  der 
Kreuzung  **)  wahrfcheinlich  unverletzt  ift^  fehlen 
bisher,  und  würden  doch  nicht  unlehrreich  feyn. 
Während  eines  Gewitters  gelingt  (wiegeln  hiefiger 
lenhtnifsvoller  Arzt ^  Herr  von  Schallern,  zuerft 
imd  fehr  richtig  bemerkte, )  das  Hunterfche  Expierir 
ment  am  flärkften.  Je  näher  das  Gewitter  heran« 
rückt,  je  mehr  der  Dunitkreis  mit  dem  elektrifdien 
Flüidum  gefchwängert  ift,  defto  lebhaftere  Blitze  er- 
regt der  Metallreiz. 

Zufaemmenziehung,  oder  Erweiterung  der 
Pupille  habe  ich,  fo  wenig  als  Hert'  Pfaff,'  je 
l>eobachten  können,  und  ich  vermuthe  feltfft,  dafir 

*  )  Der  Zangennerve  hängt  iwie  der  Oberlippennenre  mic 
dem  Antliunerven  und  «war  durch  die  Chorda  tynh> 
p  a ji  i  zufammen. 

'0  Vergl.  Ueber  die  Durchkreuzung  der  Sehnep- 
ven,  vonPhilipp  Michaelis,  1790.  Der  VerlalTer 
hat  feitdem  viele  neue  ,  die  DecuHation  ganz  belläti- 
gende  Fälle  beobachtet.  —  Wie  verhalten  lieh  die  Seh- 
nerven in  den  Monoculis,  welche  bei  Schafen  vor- 
kommen? und  wovon  das  Naturaliencabinet  der  Acada- 
mie  zu  Pavia  ein  fo  deutliches  Exemplar  beßtzt.  Das 
Lamm  hatte  lange  mit  feinem  einen  Auge  auf  der  Scira 
gelebt  und  fcharf  gefehen* 
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Fowler's  widerfprechende  Verfuche  fich  aus  eben 
der  Sympathie  der  Nafen-  und  Blendungsnerven 
erklären  laffen,  welche  bei  hellem  Lichte  niefen  und 
beim  Riechen  an  Salmiakgeül  (beimWafferkopf)  Er- 
weiterung der  Pupille  erregt.  Für  Mitwirkung  de« 
freien  Lichtes  bei  diefem  Galv^ianifireti  haben  wir 
^Ifo  nocli  gar  keinen  Beweis.  Jeded  Organ  giebt  die 
Erfcheinung,  welche  feiner  Energie  angemeffen  ül. 
Eni  gereizter  Sehnerve  Jcann  daher  nicht  fibröfe  Be- 
wegung,  fondern  nur  Lichtempfindung  hervorbrin- 
gen;, er  mag  vom  galvanifchen  Fluidum,  oder  blofs 
mechanifch  *}  gereizt  feyn.  Ich  befmne  mich  felbft 
bei  ein^r  unvorfichtigen  Bereitung  der  oxygenirten 
Xochfalzfäure,  wo  meine  Geruclisnerven  bis  zur  Be- 
täubung vom  Sauerftoffe  gereizt  wurden,  lange  einen 
blitzähnlichen  leuchtenden  Schein  vor  den  Augen 
gefehen  zu  haben.  Meine  Pupille  veränderte  fich 
dabei  eben  fo  wenig,  als  bei  den  unglücklichen  Men- 
fchen,  welche  ein  Druck  aufs  Hirn  ganze  Reihen 
von  Liditem  ^'^)  fehen  liefs. 

D.  Monro  zu  Edinburg  war  fo  erregbar  für 
den  Metallreiz,  dafs  er  aus  der  Nafe  blutete,  wenn 

*")  Marat^s  Feinde  Tagten  im  Nationalconvente,  dafs  Blitze, 
die  jener  be|  einer  Ohrfeige  gefelien,  ihn  zum  Nachden- 
ken über  die  Natur  des  Lichtes  und  xu  feinem  TVatU 
Jiir  lefeu  veranlalst  hätten! 

^}  Auch  mannichfaltige  innere  Reise  bringen  bei  ver- 
fchlolTenen  Augen  Licht-  und  Farben erfcheinungen^  her- 
vor, 'deren  Gefetze  Herr  I>arwin  mit  unglaublichem 
Scharflinne  entdeckt  hat.  — •  Blitse  beim  Erwachen  und 
AufTchiagen  der  Augenlieder  erklärt  man  aus  einem 
elektrifchen  Heiben  der  Augenwimpern,  — -  eine  Erklä- 
rung, die  wohl  mehr  kunlUich  als  wahr  ül. 
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€f  Zink  ganzleife  in  das  Nafenloch  fchob  und  da- 
mit die  Zungenarmatur  berührte.  ^)  Das  Bluten 
fing  imm^r  erfl  mit  dem  Blitze  an«  Diefe  Erfchei- 
nung  fcheint  mir  in  phyfiologifcher  Hinficht  lehr- 
reich. Sie  zeigt,  wie  die  Nerven,  wo  fie  die  klei- 
nen Blutgefäfse  umfchlingen,  diefe  reizen  und  ihre 
Pulfation  befchleurügen.'  Sie  befiätigt,  wa«  grofse 
Zfergliederer  von  den  Wirkungen  der  Sctjiäain  und 
Freude  aufs  fünfte  Paar  der  Nerven  und  auf  den  Ant- 
Jitznerven  behaupten. 

Wenn  man  den  Hunterfchen  Verfuchoft  hinter 
einander  wiederholt,  fo  kann  man  lieh,  was  ich  aus 
eigner  Erfahrung  weifs,  temporäre  Schwäche  der 
Augen,  wie  nach  grofser  Anftrengung  beim  Lefen, 
und  endlich  Entzündung  derfelben  zuziehen.  Kann 
aber  diefe  heftige  Reizung  felbfi  nicht  in  einigen 
pathologifchen  Fällen  nützlich'f eyn  ?Boerhaa,ve»*) 
erzählt,  dafs  ein  englifcher  Tonkvinftlei*,  demeine 
gefprungene  VioUnfeite  das  Auge  traf,  dadurch  eine 
folche  Schärfe  des  Gefichts  erhielt,  dafs  er  feitdem. 
ohne  Schmerz  die  feinfte  Schrift  bei  Nacht  lefen 
konnte.  Bei  Perfonen,  welche  man  ohne  Ret- 
tung erblindet  hält,  möchte  man  daher  immer  den 
Metallreiz  wagen.  Idi  würde ,  um  das  Galvanifche 
Durchflrömen  zu  vermehren,  die  ganze  Zimge,  den 
ganzen  Gaumen,  ja  die  ganze  innere  Mundhöhle 
mit  wirkfamen  Metallen  zu  belegen  rathen.  Dann 
würden  alle  Zweige  des  fünften  Paars  und  des  Ant- 
litznerven auf  einmal  wirken.    Ift  der  Sehnerv  noch 

*)  Medical extracts,  VoL  L  p,  iij. 

**)  De  morbis  oculorwn,  GÖU.  1746.  p.  \^2^ 
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nicht  ganz  v€xdorret,  fo  erhalten  einige  Fafern  def- 
felben  vielleicht  durch  die  Erfchütterung  fo  viel 
Ü^izbarkeit ,  daCs  fie  die  Functionen  der  fehlenden 
verrichten.  Verfuche  diefer  Art  fcheinen  vielver- 
fprechend  und  wenigflens  unfchadlich.  Von  den 
wohlthätigen  Wirkurigen  der  Elektricität  hat  Herr 
Prof.  Ellinge r*)  merkwürdige  pathologifche  Fälle 
bekannt  gemacht.  Durch  elektrifche  Bäder  und  po* 
fitive  Strahlenbüfchel,  welche  auf  die  Augenliedcr 
gerichtet  wurden, heilte  er  einen  graue nStaar, **) 
Augenentzündung,  Lichtfcheu,  Eiterungen  und  einen 
Thränenflufs.  Aus  der  fpecifiken  Unerreg- 
barkeit  gewifler  Organe  gegen  gewiffe  Reize  läfst 
fich  fehr  leicht  erkläreir,  warum  bei  fo  vielen  andern 
Augenkranken  die  Elektricität  unwirkfam  war. 

So  wie  man  bei  Bewaffnung  de^  Zungen-  und 
Gaumennerven  den  Sehnerven  durch  Zuleitung  rei- 
zen kann,  fo  habe  ich  durch  eine  umgekehrte 
Sympathie  mittels  des  Sehnerven  und  Nafo- 
ocularis  Zuckungen  im  Maule  der  Thiere  hervor- 
gebracht. Ich  zergliederte  bei  einer  Durchreife 
durch  Leipzig  mit  Herrn  Fifcher,  dem  vortrefflir 
chen  Befchreiber  der  Schwimmblafe ,  den  Cypri- 
nus  Carpio.  Wir  armirten  den  Opticus  mit  Sil- 
ber, und  einen  andern  ausgezeiclmeten  Nerven,  der 
in  die  Augenhöhle  tritt  und  Fäden  abgiebt,  die  den 
Sehnerven   berühren,    fwalirfcheinlich  alfo    ein 

*)  Voigt'«  Magaxin  für  das  Neuefte  aus  der  Phy- 

fik,  B.  9.  St.  4.  S.  175. 
**J  Ware  heilte  einen  (chwarzen  Staar  durch  Hektricieät; 

S.  Merkwürdige  Abhandl.  der  Londner  medi* 

ein.  Gefellfchaft,  B^  3.  n.  M« 
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NefTve,  der  dem  Nafo  ocularis  des  crftcn 
Hauptaftes  vom  fünftel!  Paafe  beim  Men- 
f  chen  entfpricht)  mit  Zink.  So  wie  fich  beide  Me- 
talle berührten,  -cntftand  ein  heftiges  Zucken  der 
Oberkiefer.  Ward  hier  das  Galvanifche  Fluidum 
nicht  vom  Nafo  ocularis  auf  den  Maxillaris 
f  up er ior  oder  zweiten  Hauptaft  des  fünften  Paars 
geleitet  ?  Bei  einem  Gänfekopfe ,  der  feit  8  Minuten 
abgefchnitten  war,  armirte  ich  die  Zunge  und  da» 
Weiße  des  Auges.  Zu  meinem  Erßaunen  öffnete 
fich  der  Schnabel  J  Zoll  weit  und  es  entftand  ein 
fchnattemdes  convulfivifches  Klappern  der  Kinn- 
laden. Wurden  beide  Metalle  im  Munde  felbft  an- 
gelegt, fo  war  die  Bewegung  nicht  hervorzubringen. 
Es  wäre  der  Mühe  werth,  den  Lauf  der  Nerven  an 
einem  Gänfegefichte  forgfältig  zu  verfolgen ,  um  das 
Problem  zu  löfen,  warum  der  Voliafche  Blitzver- 
fuch  bei  ganz  ähnlicher  Armirungsmethode  nicht 
diefelben  Zuckungen  in  den  Kiefern  beim  Menfchen 
erregt? 

Ich  komme  mm  zu  dem  Voltafchen  Zungen- 
verfuche,  welcher  bereits  vor'  30  Jahren  in 
Teutfchland  angeftellt  wurde,  xmd  deffen  in  der  1767 
erfchienenen  Nouvelle  theorie  des  plaifim 
von  Sulzer  *)  erwälmt  ift.      Vielleiclit  hat  man 

*)  P.  i55.  (Vergl.  Lichtenberg'«  Tafchenkalender, 
1794.  S.  186.  Pf  äff  a.  a.  O.  S.  i35.  3i2.  und  32 1. 
Gren'i  Journal  der  Phyfik,  H.  22.  S.  &6.  u.  a36. 
A 1  d i n i  £^&  animäUi  electricitate, p.ij\,  Carradori,  lec* 
tera  tjuintafult  eleUricUä  animale  diretta  al  Sig.  CikvaJ* 
Felicß  Fontana,  Tabulae  nevrologicae  ad  illufcran^ 
dam  hiftoriam  anat,  cardiacorum  nervorum  ouctQre 
Antonio  Scarpa,  Ticini,  1794. /?.  16.) 
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fchön  feit  Jahrhunderten  einen  fäuerlichen  Ge- 
fchmack  empfunden,  wenn  man  eine  filberne  Schnalle 
fo  in  den  Mund  nahm,  dafs  der  Rand  derfeiben  die 
obere,  der  Dorn  die  untere  Zungenfläche  berührte. 
Vielleicht  hat  man  feit  eben  der  Zeit  in  chirurgifchen 
Operationen  bei  Lancetten  mit  filbernen  Giriffen,  oder 
Pincetten  und  Scheeren  convulüvifche  Zuckungen 
bemerkt,  ohne  zu  ahnden,  dafs  hier  etwas  ganz  an- 
ders, als  mechanifche  Reizung,  wirke!  Wie,  wenn 
ein  fcliarfhnnlger  Kopf,  dem  die  Theorie  dea 
plaifirs  in  die  Hände  fiel,  von  der  Idee  der  freien 
Zungennerven  auf  den  Verfuch  mit  entblöfsten  Be- 
wegungsnerven geleitet  worden  wäre,  dann  -^  dann 
wäre  die  grofse  Entdeckung  des  Metallreizes  noch 
in  die  fchöne  Epoche  eines  Hall  er,  Franklin, 
Trembley,  Camper  undBuffon,  in  dieJugend- 
jahre  des  grofsen  Florentiners  FeliceFontana 
gefallen.  Ich  bin  weit  davon  entfernt,  unfer  Jahr- 
zehend  arm  an  unterfuchenden  Köpfen  zu  nennen, 
aber  was  hätten  unfere  Zeitgenoflen  für  Fortfehritte 
diun  können,  wenn  wir  mehr  von  jenen  empfangen 
hätten,  als  wir  der  Nachwelt  hinterlaflen* 

Herr  Volta  hat  bei  Bekanntmachung  feiner 
Entdeckung  zugleich  auch  eine  Verfchiedenheit  des 
erregten  Gefchmacks ,  nach  Verfchiedenheit  der  Ar-  - 
matur  einen  fäüerlich-brennenden  und  einen 
alkalifch-bittern  angegeben.  Wenn  diefer  Un- 
.terfchied  in  der  Natur  auch  nicht  fo  beflimmt  ift,  als 
es  jene  Worte  ausdrücken,  fo  ift  er  doch  immer  vor- 
handen und  nicht  .in  blofser  Abftuffung  der  Stärke 
und  Schwäche  g^egründet.    Der  Gefchmack,  welchei: 
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bei  Belegung  der  Zungenfpltze  mit  Silber  und  der 
hintern  Zungenfläche  mit  Zinn  entfteht,  hat,. wenn 
das  Organ  nicht  erregbar  ift ,  bisweilen  die  volle  Bit- 
tere >der  Polygala  amara.  Merkwürdig  ift  es, 
dafe  bei  diefem  Experimente  aufser  den  Gefchmacks- 
Organen  zugleich  auch,  wie  beim  Genufs  heifser 
Speifen,  das  Gefühl  afficirt  wird.  Die  brennende 
Empfindung,  welche  eine  breite  Sllberfläche  unter 
und  Zink  über  der  Zunge  erregt ,  ift  fclilechterdings 
eine  Etfcheinung  des  letztem  Sinnes.  Denn  man 
bemerkt  dies  Brennen  vollkommen  in  der  Lippe, 
wenn  man  diefe  nebft  der  Zunge  armirt.  Dagegen 
wird  Kälte  erregt,  wenn  man  die  hintere  obere  Flä- 
che der  Zunge  mit  Zink ,  (He  untere  vordere  mit  Sil- 
ber armirt,  ja  die  Empfindung  der  Kälte  nimmt  zu, 
fo  wie  man  mit  dem  Zinke  tiefer  gegen  die  Zungen. 
Wurzel  fortfchreitet.  Setzt  man  das  Galvanifiren  an 
diefer  Stelle  lange  fort,  fo  erregt  der  Reiz  eine  Ue- 
belkeit ,  welche  bis  zum  Erbrechen  vermehrt  wer- 
den kann.  Man  glaube  nicht,  dafs  diefe  Uebelkeit 
Folge  des  mechanifchen  Reizes  fey.  Denn  homo- 
'  gene  Metalle  kann  man  unter  ähnlichen  Umftänden 
lange  Zeit  appliciren,  ohne  dafTelbe  Gefühl  zu  er- 
regen. 

Dagegen  habe  ich  ebenfalls  mehrmals  an  mir 
felbft  erfahren,  dafs  homogene  Metalle  (bei  erhöhter 
Reizempfänglichkeit  der  Organe)  Sinnesnerven  fo 
gut,  als  Be-wegungsnerven,  afficiren.  Man  beftrei- 
che  feine  Zunge  mit  einer  diluirten  alkalifchen  Auf- 
löfung  (fchwachem  Oleum  tartari  per  deli- 
quium)   oder  oxygenirter  Kochfalzfäure ,    fo  em- 
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pfindet  man  bei  jedem  Contacte  der  (vorher  ganz 
unwirkfamen)  homogenen  Zinkftange  brennende 
Schläge  in  der  ganzen  Mundhöhle.  Alle  Perfonen, 
welche  fich  entfchloffen,  diefen  Verfuch-  eben  fo  an- 
zuflellen,  haben  mir  die  Richtigkeit  meiner  Beobach- 
tung bcftätigt.  Auch  das  Hunterfche  Blitzexperi- 
ment  gelingt  mit  homogenen  Metallen,  wenn  man 
den  Gaumen  und  die  Oberlippe  von  innen  mit  der 
alkalifchen  Auflöfung  benetzt.  Ja ,  es  ifl:  mir  gelun- 
gen, bei  Perfonen,  welche  wegen  Unerregbarkeit 
der  Organe  lAit  Zink  und  Gold  faft  gar  keinen  blitz- 
älmlichen  Schein  fahen ,  durch  diefe  Benetzung  ein 
lebhaftes  Leuchten  hervorzubringen,  ünpartlieiifche 
Phyfiker  werden  in  der  Uebereinflimmung  fo  vie- 
ler Phänomene  die  Richtigkeit  meiner  Behauptung 
(S.  oben  den  dritten  Abfchnitt)  von  der  Wirk- 
famikeit  homogener  Excitatoren,  erkennen. 

Wenn  Zink  die  untere  Zimgenfläche  bewaffnet 
und  mit  der  trocknen  Hand  eine  Silberplatte  ge- 
gen den  Zink  gedrücket  wird,  fo  empfindet  man 
keine  Reize  der  Gefchmacksorgane.  Die  Hand  ifo- 
lirt  und  die  Erregbarkeit  des  Syftems  Ul  nicht  grofs 
genug,  um  hier  (wie  im  Fall  Fig.  9.)  ohne  Kett^ 
afiiiirt  zu  werden.  Befeuchtet  man  die  Hand,  *^)  fo 
ifl  die  Kette ,  durch  die  Verbindung  des  Arms  mit 
dem  Rumpfe,  hergeflellt,  und  nun  tritt  auch  die  Rei- 
zung eil). -  Selbft  der  Hauchverfuch^  oder  das 

*)  Vergl.  dainit  Herrn  V o  1 1  a'  s  Verfuch,  bei  welchem  Berüh- 
rung d^r  Zunge  durch  alkalifche  Lauge  einen  fauren  Ge> 
fchmack  erregt.  Gren*«  Neues  Journal  derPhyf. 
B.  3.  H.  4.  S.  4$f  . 
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Galvanifche  Dampfelektrophor  (f.  oben  d«i  vier- 
ten Abfchnitt)  gelingt  bei  dem  Voltafchen  Ex- 
perimente. Man  armire  beide  Zungenflächen  mit 
homogenem  Ziitke,  fo  wird  man  (bei  minderer  Reiz- 
empfänglichkeit der  Organe)  nicht  eher  den  fauren 
Gefchmack  empfinden,  als  bis  das  Silber,  ivelches 
zwifchen  dem  Zinke  liegt,  auf  einer  Seite  mit  Waf- 
fer benetzt  wird.  Steht  das  Silber  auf  beiden  Sei- 
ten mit  ein^m  verdampfenden  feuchten  Stück  Mus- . 
kelfleifch  in  Berührung,  fo  verfchwindet  die  Bei- 
zung wieder. 

Dafs  bei  allen  diefen  Verfuchen  keine  Zuk- 
kung  der  Zunge  entfteht,  beweifet  vollkommen  die 
alte  Galenifche  Behauptung,  dafs  das  fünfte  Nör- 
venpaar  (der  dritte  Hauptaft)  zum  Gefchmack, 
das  neunte  (lingualis  medius)  ausfchliefs- 
lieh  zur  Bewegung  der  Zunge  dient,  eine  Behaup* 
tungi  welche  Herr  S  c  ar  p  a  neuerlichft  in  feinen  Ta- 
feln ül)er  die  Herznerven  (1794)  durch  viele  patho- 
logifche  Fälle  beflätigt  hat.  Als  ich  bei  einem  Ka- 
ninchen den  Zungenfleifchnerven  nahe  am 
Zungenbein,  wo  beim  Menfchen  der  Hyogloffu» 
liegt,  armirte,  fah  ich  deutlich  den  vordem  Theil 
der  Zunge  fich  nach  innen  einziehen. 

Wenn  man  die  Scliwerauflösllchkeit  metallifcher 
Subllanzen  im  Speichel  betrachtet,  fo  fcheint  es  auf- 
fallend, dafs  alle  Gattungen  der  Metalle  fchon- f  ür 
fich  die  G efchmacksn er ven  reizen ,  ja,  fo  fonderbar 
reizen,  dafs  man  einen  eignen  Namen  für  diefe  Art 
der  Reizung  erfunden  hat.  Wie  wenn  jeJer  metal- 
lifche  Gefchmack  überhaupt  nur  eine  Folg«  des 

Galvai- 


Galvanismus  wäre,  wenn,  die  Berülimng  der  Zun- 
genwärzchen  mit  einem  einzelnen  Metalle 
fi^on  ein  fchwacli,e8  Galvanifiren  der  Zunge  wäre? 
Die  Entdeckung  (Fig.  g.)»  dafs  bei  homogenen  Me- 
tallen, felbft  ohne  kettenförmige  Verbindung,  Con- 
tractionen  entliehen,  macht  diefe  Vorftellungsart 
weniger  verwerflidi.  Auch  berührt  jede  noch  fo 
kleine  Münze,  welche  man  in  den  Mund  nimmt, 
mehrere  Zungenwärzchen.  Der  dritte  Hauptaft  des 
fünften  Paars  ift  alfo  eigentlich  in  mehrten  Puixcten 
(wie  Fig.  5.)  armirt. 

Bei  meinen  Verfuchen  auf  den  Wunden  des 
Schiilterblattes  hat  fich  gezeigt,  dafs  der  Metallreiz 
£a  ly^enigen  Secunden  die  Abfonderung  einer  fchar- 
fen,  dunkelgefärbten  feröfen  Feuchtigkeit  bewirkte. 
Wie  wenn  der  Voltafche  Zungenverfuch  nur  in 
fo  fern  die  Gcfchmacksorgane  alBcirte ,  als  er  jene 
Secretion  in  den  Flocken  veranlafste  ?  Wie  wenn 
wir  nicht  das  Galvanifche,  oder  elektrifche  Fluidum 
felbft,  fohdern  nur  den ,  durch  die  veränderte  Thä» 
tigkeit  (vita  propria)  der  Gefaf se  abgefonder ten 
Saft  fchmeckten? 

Die  freie  Ausbreitung  der  Geruchsnferven, 
welche  vom  erften  und  fünften  Paare  (r  a  m.  f  e  cu  n  d.) 
abftammen,  die  fympathlfchen  Erfcheinungen  des 
Gefichts,  Geruchs  und  Gefchmackes,  und  die  Ana- 
logie mit  dem  riechbaren  elektrifchen  Fluidum  lief- 
fen  allerdings  veimuthen,  dafs  das  Galvanifiren  der 
Nafenhöhlen  auch  den  Sinn  des  Geruchs  afficiren 
müfie»  ^  Diefe  Verxnuthung  hat  fich  aber  bisher  kei- 


neswegs  *)  beßätigt.  Zwar  ift  es  mir  geglückt,  durch 
eine  Zinkftange,  welche  Juan  nur  2  Linien  tief  an  di« 
innere  Zwifchenwand  der  Nafenlöcher,  un4  eine 
Silbermünze,  welche  man  an  die  Zunge  anlegt,  b.ei 
jedesmaliger  Berührung  der  Metalle  einen 
fonderbaren  Kitzel^  von  Kälte  begleitet,  in  der  Nafe 
zu  Erregen.  Mit  Fortfetz ung  des  Experiments  ent- 
lieht Drücken  im  Kopfe  und  eine  Neigung  zum  Nie^ 
fen.  Durch  homogene  Metalle  kann  man  fich  über- 
zeugen, dafs  diefe  Neigung  fchlechterdings  nicht 
Folge  eines  mechanifchen  Reizes  ill.  Aber  eben  fo 
wenig  gehört  fie  zu  den  Phänomenen  des  Geruchs, 
da  fie  blofs  den  allgemein  verbreiteten  Sinn  de»  Ge- 
fühls afficirt. 

Ueber  die  Reizempfänglichkeit  der  Zahnhöhle 
haben  Herr  Roh  inf  ob  und  Heck  er  widerfpte- 
chende  Erßhrungen  **)  geliefert.    Ich  felbft  muf» 
auf  die  Seite  des  erfte^n  treten.     Ich  hielt  Zink  an 
den  Alveolus  des  hinterften  Backenzahns  im  Ober- 
kiefer,  wenige  Minuten  nachdem  er  nur  herausge- 
riffen  war.    Die  Zunge  war  mit  Silber  armirC     Der 
Contact  d^r  Metalle  erregte  ein  lebhaftes.  Pochen 
und  Zucken  im  Gaumen,    fo  wie  Brenijien  in  der 
Zahnhöhle.    Diefes  Brennen  und  ein  heftiger  Spei- 
chelilufs  dauerte  wohl  zwei  Minutenlang  nach  Auf- 
hebung des  Contacts  jfort.   Ja!  Gold  und  Zink  brach- 
ten   noch    nach  zwei  Tagen  fchmerzhafte  Empfin- 
düngen  hervor  und  es  wäre  gewifs  leicht  gewefen, 
die  Reizung  bis  zur  Entzündung  fortzufetzen. 

*)  Pf  äff  a.  a.  O.  S.  147.  und  ai3. 
**)Pfaff;S.i48. 


Dlefe  Entzündütig  durch  i^wetidüng  des  Mef« 
tallreizes  habe  ich  tvirklich  an  einer  Hand wüftdö 
entliehen  feheri*  Als  Ich  mit  d6ii  obigen  Verfuchert 
befchäftigt  war^  hätte  ich  mix'  dutch  eiri^fi  heftigeö 
Fall  die  Haut  ära  Handgelenke  f  wo  die  Arterieri 
frei  Hegen,  abgefchünden.  Diefe  glücfcliehe  Gele'^ 
genheit  zu  Beobachtungen  dürfte  nicht  üiigfenützf 
vorbei  gehen*  Die  Cüticulä  war  wegg^rifTen^  äbef 
das  Blut  (welche^  tiiich  bei  anderen  vorfetzlich 
gemachten  Incifionen  aöi  Füfse  im  Experimeiitireil 
gehindert  hatte)  flofs  in  genüger  Menge^  Ich  aif- 
mlrtef  die  Wunde  mit  Zink  und  berührte  denfelben 
^littels  einer  grofseri  Silbennünze*  Scf  lange  der 
Contact  det  Metalle  dauerte,-  empfand  ich  eine  Spari-- 
nungbls  iii  die  Fingerfpitzen  herab  ^  eiti  Zittern  der 
Maus  und  ein  brennendes  Stechen  in  deif  ganzen 
Handfläche^  Der  Schmerz  wurde  deutlich  ftechen- 
der,  wenn  der  fchärfe  RaJid  des  Thaler^  und  nicht 
die  Fläche  deffelben ,  den  Zink  berührte*  Auch  fall 
ith,  durch  den  Reiz,-  den  Zuflufs  des  Bluts  fichtbar 
zunelimen.  So  wie  diefes  gerbnn ,-  wirkte  die  Armi- 
rung  fchwächer.  Ich  machte  dalier  mit  einem  Secir- 
meffer  feine  Einfchnitte  und  nun  brachte  das  mehrer6' 
Tage  lang  fortgefetzte  Galvanifiren  eine  Völlige  In-- 
flammation  hervor. 

So  wie  in  dem  vorerwähnten  Experimente  Eni-f 
pfindungs-  und  Spannkraft  zugleich  *)  afficirt 
wurden,  fo  zeigte  fich  diefe  vereinte  Wirkung 
noch  deutlicher  bei  den  Rückenwunden  ,•  deren  ich 
bereits  in  meinen  phyfiologifchen  Briefen  an  Herrn 
*)  Pf  äff  S.  299. 
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Blumenbach  *)  erwähnt  habe.  Nh'gends  häufen 
fich  alle  Erfcheinungen  de«  Galvanismus  fo  an  ein- 
ander, als  bei  diefem  Verfuche.  Ich  Uefs  mir,  vm 
eine  recht  grofse  entblöfste  Hautflache  zu  erhalten, 
Äwei  Cantharlden  von  der  Grofse  eines  Laubthalerg 
in  die  Gegend  der  beiden  Schulterblätter  legen.  Sie 
bedeckten  genau  denMusculus  cücullaris  und 
deltoides.  Befonders  lag  die  Wunde  der  rechten^ 
Seite  mehr  auf  dem  Deltamuskel,  denn  die  Zuckun- 
gen, welche  beim  Galvanifiren"  endlanden ,  waren 
fall  allein  in  diefem  Muskel  zu  fehen.  Als  beide 
Blafen  aufgefchnitten  waren ,  quoll,  wie  gewöhnlich, 
die  lymphatifch  -  feröfe  Feuchtigkeit  ungefärbt 
herab.  Wo  fie  den  Rücken  berührte  und  antrocknete, 
liefs  fie  nichts ,  als  einien  fchwachen  Glanz  zurück, 
der  durch  Abwafchen  fogleich  vernichtet  wurde. 
Meine  rechte  Wunde  liefs  ich  nun  mit  einer  Silber- 
platte  bedecken ;  kaum  war  der  Conductor  von  Zink 
genähert ,  fo  wurde ,  unter  fchmerzhaftem  Brennen , 
neue  Feuchtigkeit  hervorgelockt,  Diefe  Feuchrig- 
keit  erfchien  aber ,  zum  Erllaunen  aller  Umflehen. 
den,  nicht  weifs  und  gutartig;  nein,  fie  war  in 
wenigen  Secunden  roth  gefärbt  und  entzün- 
dete, wo  fie  herab  lief,  den  Rücken  mit  blaurothen 
Striemen.  ,  Kein  bösartiges  Gefchwür  kann  einen  fo 
fcharfen  fchnellwirkenden  Saft  hervorbringen.  Diefe 

*)  Im  erllen  unddritten,  S.  Gren's  neuetf  Jour- 
jnal>d.  Phyfik,  B.  2.  S.  119.  und  B.3.  S.  166.  Vergl. 
auch  S  carp  a  in  Tab,  nevrol,  ad  illufirandam  hiß,  car^ 
diacorum  nervorurn<)/^.  -p.G,  Müudlipheii  Nachrichten 
»ufolge  hat  einer  meiner  Jugendfreunde  D.  Schachtzu 
Utrecht  ähnlich«  Verfuche  bei  Blafeapflaftern  angeftellc. 
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Erfdieinung  war  zu  auffallend ,  um  fie  nicht  nähet 
zu  prüfen.  Die  Wunde  meiner  Unken  Schulter  war 
noch  mit  ungefärbter  Feuchtigkeit  gefüllt.  Herr  von 
Schallern,  der  die  Mühe  übernahm,  auf  meinem 
Rücken  zu  experimentiren  ,  fing  das  Galvanifirea 
auch  hier  an.  In  yier  Minuten  waren  heftiger 
Schmerz,  Entzündung,  Röthe  und  Striemen  eben« 
falls  vorhanden  *).^  Ich  fah,  fo  forgfältig  ich  auch, 
alles  abwafchen  liefs ,  mehrere  Stunden  lang ,  wi« 
ein  Gaflenläufer  aus. 

Unter  allem,  was  ich  (bei  meinem  kurzen  Auf- 
entHalt  in  Pavia)  Herrn  Scarpa  von  meinen  und 
meines  Bruders  galvanifchen  Verfuchen  erzählte, 
war  dem  grofsen  Phyfiologen  nichts  fo  auffallend, 
als  diefe  Umwandlung  der  herbeigelockten  lympha* 
tifch-feröfen  Feuchtigkeit.  Wo  ift  ein  Stimulus, 
fagte  er ,  der  in  wenigen  Augenblicken  die  Natur 
der  Gefäfse  fo  abändert,,  der  fie  ßimmet ,  Säfte  zu 
bereiten,  welche  bei  der  erften  Berührung  des  Ober- 
häutchens fogleich  Entzündung  erregen  und  ihren 
Weg  durch  Stunden  lahg  anhaltende  Röthe  bezeich, 
nen?  Sollte. nicht  Idiofynkrafie  der  Gefäfse,  krank- 
hafte Schärfe  der  Säfte,  diefs  wimderfame  Phänomen 
veranlafst  haben?  Wurde  die  Röthe  auch  wirklich 
erll  durch  die  Anwendung  des  Metallreirift  hervor- 
gebracht? So  wenig  ich  mir  auch  bei  meinem  obigen 

0  Herr  T-oja  Madai,  ein  junger  Mann,  der  leider!  den 
Widexifcliafcen  fo  früh  entrilTen  wurde,  hat  diefe  Ver« 
fuche  in  feinor  Abhandl.  über  die  Aeixe  fchön  benutzt, 
S.  Reil's  Archiv  d.  Phyfiologie  B,  i.  H.  3.  S.  90. 
Vergl.  Heben fcrifit  DiJJf.  dt  tnrgore  vUali,  Lip/.^. 
♦  4-  /»•  M- 
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Vßrfahrien  die  Möglichkeit  ^inpj:  Täufchung  der^ken 
konnte,  fo  verfprach  icÜ  doch  Herrn  Scarpa,  der 
geringen  Unbequenilichkeit  pidit  ^u  «ichteti  und 
gleich  pach  pieiner  Bückkupfj:  nach  Deutfchl^nd  das 
Experiment  an  pair  fclbfl  zi;  wiederholen.  Ich 
Jiabe  mich  diefes  Verfprechens  erinnert  und  es  im 
IJerbft  1795.  ^i'f^Ht,  Ich  liefs  wr  wieder  zwei  Bla- 
fenpfliafter.  ^uf  deij  Musculus  cuculjÄris  der 
jechjten  und  Jinken  Schulter  legen,  —  Ich  .ziehe  die# 
Jfen  Ort  jaus  vielfacliien  Gründen  den  ^rmwundea 
yor.  Pie  Schujter-  und  Ruckenraüskeln  bieten  eine 
grofse,  ebene  und  bequem«  Fläche  dar,  auf  welcher 
.  man  die  Metalle  ficher  ;appjicireni  { und  wenn  der 
Körper  wagrecht  liegt )  Stunden  lang ,  wie.  auf  einem 
Tifche ,  ruhljg  experimentirjen  kann,  Dazu  jft  es  fehr 
gut,  dafs  die  kidepde  Perföti  dem  Galvanifiren  nicht 
fei  b  11  zußeht.  Annäherung  der  Metalle  ,  Vor- 
richtungen ^ujn  Verfuche  fpannen  die  Phantafie , 
fetzen  innere  Reize  in  Thätigkeit ,  welche  dasUrtheil 
Ober  die  Wirkung  ^ufserer  Reize  unficher  machen. — 
Beide  Blafen  wurdien  aufgefchnitten ,  und  die 
.abgefonderte  Fieuchtigkeit  .aufmerkfam  unterfudit. 
iSie  war  up gefärbt  bis  das  Galvanifiren  anfing. 
Nun  fBrfolgtjB  die  Umanjierung  genau,  wie  bei  dem 
(Brßen  E3|Bh:im.ent  im  Frühjahr  1795.  Wo  die 
Lymphe  gegen  die  Bauchhöhle  herab  lief  und  von 
den  Falten  des  Muskelfleifches  aufgehalten  wurde, 
ward  die  entzündete  Stelle  zollgrofi^.  Drückte 
jnan  fie  mit  dem  Finger,  fo  traten  die  Blutkügelchen 
auf  einige  Secunden  zurück  und  die  Röthe  ver- 
fchwand.    Ich  konnte  den  Finger  in  die  Feuchtigkeit 
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tauchen  und  mir  Figuren,  oder  Name nxüge  auf 
der  Oberhaut  mahlen,  die  (trotz  des  Abwafchens) 
Stunden  lang  blutroth  gefärbt  blieben.  Ich 
yerfuchte,  die  entzündeten  Streifen  mit  kaltem  WaiTer 
zu  wafchen.  Sie  nahmen  aber  unter  unferen  Augexi 
an  Intenfität  der  Farbe  imd  Gröfse  (bis  7,  Quadrat- 
zoll) fo  unaufhaltfam  zu,  dafs  die  Erfcheinung  dem 
Arzte  und  mir  felbft  bedenklich  wurde,  und  wir  den 
Rücken  (fogleich  -ohne  grofsen  Ifrfolg)  mit  lauwar- 
mer Milch  beflrichen.  So  wirkfam  übrigens  diefer. 
Saft  war,  fo  war  die  entzündliclie  Röthe,  die  ^r  er- 
regte, doch  völlig  fch  merzen  los. 

Man  mufs  ihn  daher  nicht  mit  dem  verwechfeln, 
welcher  >eim  Hüftweh  (wenn  man  es  nach  Co- 
tunni's  Methode  behandelt)  bisweilen  die  Cantha- 
ridenblafe  durchfrifst  *) ,  und  wo  er  die  Haut 
berührt ,  fie  unter  empfindlichem  Brennen  wund 
macht. 

Wie  wunderfam  zeigt  fich  nicht  bei  diefem  Ver- 
fuche  der  Bau  der  thierifchen  Materie  !  Ein  feiner 
Stoff  **),  den  Organen  mitgiatheilt,  oder  aus  ihnen 
abgefondert,  ändert  in  wenigen  Augenblicken  ihre 
Natur  ab  und  nun  quellen  Flüffigkeiten  hervor,  wel- 
che in  ihren  Elementen  anders  gemifchr,  oder  ge- 
formt find,  als  fie  es  vor  der  Reizung  waren.  Jeder 
Stimulus  ändert  die  eigentliche  Thätigkeit  (Energie) 
der  Geiäfse  ab.    Das  gereizte  Origan  ruft  Erfcheinun- 

*)  VogeTs   Handbuch    der    praktifchen  Arznöi- 
,  wiffenfchaft,  ate  Ausgabe  T.. 2.  8.217. 

*')  y^rgl.  ReiFs  Archiv  der  Phyfiologie  B.  i.  H.  i. 
8.94*  und  118.  befonders  aber  Culicn's  Lectures  •»  ähe 
Materia  medica  ed>  2*  p.^. 


gen  hervor.,  welche  nach  Verfchledenheit,  des  Irri 
tame^ts  verfchieden  find.  In  dem  dädalifchen  Ge- 
flechte erregbarer  Fafern  zieht  eine  Verände^rung  die 
andere  nach  fich,  und  auf  diefem  Wege  lernen  wir 
wenlgftens  die  Möglichkeit  einfehen ,  wie  der 
euizelne  Hauch  eines  Peftkranken  ( das  unwiegbare 
Atom  eines  gasförmigen  Stoffes!)  plötzliche  Zerrüt- 
tung einer  ganzen  thierifchen  Mafchine  hervorbrin- 
gen kaim.  Herr  Plumenbach  *)  hat  das  unver- 
kennbare Verdienft,  durch  feine  Lehre  von  der  vita 
propria  der  Gefäfse  ein  grofses  Licht  über  diefe 
Materie  verbreitet  zu  haben.  — 

Da  ich  den  Galvanifchen  Reiz  an  dem  Alveo- 
lus  eines  ausgezogenen  Zahnes,  mehrern  Handwun- 
den und  vier  Blafenpflaftern  an  mir  felbft  verfuchte, 
da  diefe  Experimente  bisweilen  |  Stunden  lang  fort- 
gefetzt wurden,  fo  bin  ich  vielleicht  mehr,  als  irgend 
einer,  im  Stande  die  Empfindung  zu  fchHdern,  welciie 
diefe  Art  der  Reizung  in  entblöfsten  Theilen  hervor- 
locket. So^hmerzhaft  ift  üe  allerdings  zu  pennen 
und  um  fo  fchmerzhafter,  je  erregbarer  der  Theil  ift, 
welcher  galvanifirt  wird.  Ich  habe  miehr ,  als  ein- 
inal ,  die  Beflätigung  des  Satzes  ,  dafs   die   Gröfse 

*)  S.  delTen  neuelte  Schrift  De  vi  vitali  fanguini  neganda 
vita  autem  propria  Jolidis  quihusdam  corporis  humani 
pariilfus  adferenda  g5.  In  der  Stelle  gegen  Gau- 
tier wird  die  Idee  der  Jpeciftc  irritahility  dem'D. 
Blanc  zu  gefchrieben.  Mir  fcheint  iie  aber  fchon  von 
Culien  deutlich  entwickelt,  S.  Lectures  on  the  Mate- 
ria  medica  ed.  2.  p.  1 98.  Aucli  die  ScbriFt  des  D.  M u  d  ge 
{Aradi'cal  and  expeditious  ctirefora  catarrhous  cough) 
"Welche  ich  mir  noch  nicht  habe  verfchafiFen  können» 
muft  manches  über  die  fpecifike  Reizbarkeit  enthalten. 
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der  Reizung  x  gleich  ifl:  dem  Product  aus  dem  Sti- 
mulus y,  und  der  Reizempfänglichieit  der  Theile  z^ 
(oder  xzz  yz)  recht  eigentlich  empfunden.  Liefs  ich 
meine  Rückenwunden  mit  oxygenirterKochfalzfäure, 
oder  Oleum  tartari  per  deliquium  benetzen; 
fo  glaubte  ich  von  Gold  und  Zink  (den  wirkfamüen 
Excitatoten)  gereizt  zu  y^r erden,  wenn  der  Arzt  mich 
nur  durch  zwei  verfchiedene  legirte  Goldftücke  gal- 
vanifirt  hatte.  Da  y  und  z  veränderliche  Gröfsen  find; 
fo  mufs  X  fich  gleich  bleiben,  wenn  der  eine  Factor 
um  fo  viel  abnimmt,  als  der  andere  verftärkt  wird. 

Di^  Empfindung,  welche  der  Metallreiz  erregt, 
hat  für  mich*  auch  nicht  die  entfernt  efl:e  Aehn- 
llchkeit  mit  der  des  elektrifchen  Ausftrömens.     Es- 
ift  ein  Schmerz  fui  generis,  der  nicht  das  knipfend- 
ftechende,  abgefetzte,  durchdringende  hat,  was  das 
elektrifche    Fluidum    erwecket.      Ich    unterfcheide 
darin    heftiges     Pochen,    einen    ordentlichen 
Druck    mit    anhaltendem  Brennen    verbunden.' 
Diefs  Brennen  ift  ungleich  empfindlicher,  wenn  die 
Wunde  mit  einer  Silberplatte  armirt  und  von  einer 
Zinkftange   in   wenigen  Bcrührungspuncten  gereizt    , 
wird , .  als  wenn  eine  Zinkplatte  auf  der  Wunde  liegt, 
und  man  die  filberne  Pincette  zur  Verbindung  braucht. 
Der  Druck  ift  oft  fo  heftig,  dafs  ich  mit  der  geballten 
Fauft  auf  die  Schulter  gefchlagen  zu  werden  glaubte, 
wenn  alle  Umftehenden  verficherten,  dafs  man  mich  ^ 
kaum  mit .  den  äufserften  Rändern  der  Metalle  leife 
berühre.    So  wie  matt§  Frofchfchenkel  oft  beim  An. 
fange  des  Galvanifirens ,  gar  nicht,  und  nach  drei- 
oder  viermaUgem  Gonta,ct  der  Exqitatoren  lebhaf^ 
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^  zucken,  fo  habe  ich  ebenfalls  deutlich  an  mir  felbft 
beöierkt,  dafs  die  erflen  Schläge  nur  dunkel  empfun- 

^^  den  werden ,  die  folgenden  vier  bis  fechs  aber  leb- 
haft afticiren.  Sollte  der  Stimulus  felbft  die  Erreg- 
barkeit der  Org;ane  erhöhen ,  fo  dafs  bei  dem  vierten 
Schlage  zwar  y  fich  gleich  bleibt,  aber  z  zugenommen 
hat  ?  Oder  verändert  fich  die  Erregbarkeit  nicht,  und 
häuft  fich  dagegen  y  oder  der  reizende  Stoff  in  den 
Muskelfibern  an?  Ich  halte,  bei  der  leichten  Ver- 
flüchtigung fo  feiner  Reizmittel ,  deA  erftern  Fall  für 
wahrfcheinlicher. 

Bis  zur  Abftumpfung  meiner  gereizten  Nerven, 
durch  fortgefetzte  Stimulation ,  habe  ich  es  nie  brin* 
gen  können.  ,  Wenn  das  Galvanifiren  auch  über 
^  Stunden  lang  wiederholt  wurde  ,  fo  blieb  der 
Schmerz  doch  immer  noch  im  Zunehmen.  Noch 
am  dritten  Tage  war  die  Wunde  entzündet ,  und 
ich  fpürte  deutlich  den  Unterfchied  zwifchen  der 
mehr  gereizten  linken  Schulter  und  der  rechten. 
Während  des  Göntacts  der  Metalle  waren  alle  Hais- 
und Schulter  -Muskeln  in  fichtbaren  wellenförmigen 
Bewegungen.  Der  Cucullaris  fchwoll  mächtig  auf, 
fo  dais  fich  feine  Contractionen  aüfwäirts  bis  an» 
Hinterhauptbein  und  die  Stachelfortfätze 

,des  Rückenwirbelbeins  fortpflanzten.     Ja  das 
Haar  felbft  fträubt^  fich  am  Nacken. 

Diefe  Reizung  oberhalb  der  galvanifirten Ner- 
ven (d.  h.  zwifchen  demPuncte  ihrer  Armirung  und 
ihrem  Urfprunge  aus  dem  Hirne)  ift  überaus  auflisd- 
lemd.  Denn  man  nimint  allgemein  an,  dafs  das  gal- 
^anifche  Fluidum  nur  nach  unten  (vom  Hirne  ab» 


TTärts  gegen  die  Extremitäten  zu)  wirke.  Doch  hat 
Herr  P  f a  ff  *)  fetbft  an  einem  Frofche  eine  Beobach- 
tung angeftellt,  die  der  meinigen  analog  ift. 

Wenn  das  eine  Metall  die Canthariden- Wunde, 

das  andere  die  unverletzte  Oberhaut  trat  fo  wurde  •-- 

da  die  trockene  Oberhaut  der  Thiere  nicht  leitet  -^ 

weder  Muskelbewegung  noch  -fchmerzhaftes  Gefühl 

erwecket.    Beide  traten  aber  fogleich  ein ,  ^Is  hete» 

jAkene  Metalle  beide  Wunden  armirte»  und  ein  Ei- 

fei>drath  fie  verband»     Die  Oberhaut  bildete  nun 

gleichfam  eine    7 ^--8  Zoll  breite  Brücke,    untejr 

Welcher  durch  das  Malpigliifche  Netz  die  Zulei» 

tung  gefchah,     JEben  fo  zuckten  Frofchfchenkel  auf 

meinem  Rücken ,  wenn  (F,  Gg.)  Zink  m  auf  der  einen 

Wunde  m,  der  Cruralnerv  n  auf  der  andern  lag  und 

ein  filberner  Conductor  den  Zink  und  die  entblöfste 

Haut  nahe  an  n  (doch  ohne' n  felbft  zu  berühren) 

reizte.     Diefer  Fall  ift  dem  F.  51.  analog,  nur  war 

hier  das  leitende  Medium  ein  belebter  Stoff.     Wenn 

die  Metalle  fich  nicht  unmittelbar  berührten  und  ein 

Stückchen  Muskelfleifch  fie  trennte  j  alfo  in  derFor* 

melNerv.  P.  Ifjw.foentftand  weder  Muskel  bewe- 

« ^ > 

gung,  noch  Schmerz.  Beide  traten  ein,  als  die 
Wunde  mit  der  alkalifchen  Auflöfung  benezt 
und  alfo  die  Reizbarkeit  erhöht  wurde.  Auch  der 
Hkiuchverfuch  Nerv.  P.  H.p.  P.  gelang  voUkom« 

I , : »  ^ 

men  und  die  Gontractionen  des  'Cucullaris  ver- 
fchwanden  augenblicklich,  als  (in  N  e  r  v.  P.  H.pJS.  P.) 

beide  Flächen  des  heterogenen  Zwifchenpaetalls,  />, 
♦)  a.  a.  O.  S.  lito^ 
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mit  verdampfenden  Stoffen  belegt  waren.  De« 
Verfuchs  niii  dem  Eifendrathe  ,  der  mit  meinen 
beiden  Rückenwunden  in  Verbindung  fland  und 
mehreren  Perfonen  zugleich  Lichterfcheinungen  uml 
ßuerlichen  Gefchmack  auf  der  Zunge  erregte,  habe 
ich  bereits  oben  im  iiebenten  Abfchnitte  um- 
ßändlich  erwälmt. 

Je  mehr  und  je  wichtigere  Nerven  von  dem  gd» 
vanifchen  Fluidum  durchilrömt  werden ,  deflo  aifl^ 
fallender  find  die  Wirkungen  der  Reizung.  Herr 
A  c  h  a  r  d,  welcher  mit  einem  befonderen  Scharffinne 
im  Erfmnen  von  Experimenten  begabt  ift,  hat  zuerft 
am  Meiifchen  die  Mundhöhle  und  den  After  mittels 
Zink  und  Silber  verbunden  und  Schmerzen  im  Un- 
terleibe, zunehmepde  Thätigkeit  des  Magens  und 
Veränderung  der  Excremente  erfolgen  fehen.  Aller- 
dings hatte  man  fo  wichtige  Folgen  zu  erwarten ,-  da 
durch  diele  Application  der Excitatoren  der  zweite 
Hauptaft  des  fünften  Paats,  (Maxillaris 
f  u  p  e  r  i  o  r )  und  der  aus  diefem ,  wie  aus  dem  G  lo  f« 
f opharyngeus,  entfteheride,  grofse  fympathi- 
f  c  h  e^N  e  r  V  gleichzeitig  gereizt  wird. 

Wem  ift  aber  unbekannt,    dafs  das  Becken-, 
ft  ü  c  k  des  letzteren  Nerven  kleine  Faden  *)  zum 
Maftdarm  fendet ,  fo  wie  das  Cöliacifche  Ner- 
vengeflechte den  grofsen  und  kleinen  Ma- 
genbogen um  fch  fingt? 

Eben  diefe  Betrachtung,  dafs  bei  obigem  Eicpe- 
»imente  die  Mitleidenfchait  aller  Rumpfheri^en  erregt 

•  -*)  Vergl.  Waltfcrs  MeiÄerwerk:    Tabiäde  nervmntm 
tkeracU  83.  Tab.  L  Fig,  L  365./.  2.  Sy,  69.  70. 
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wird ,  brachte  mich  auf  dieldee,  ob  bei  tlei^en  reiz- 
baren Thieren  nicht  eine  fo  heftige  Art  der  Stimulat- 
tion  zur  WiedÜlferweckuhg  vom  Schein- 
tode gCnüzt  werden  könnte.  Ich  wählte  Vögel  zu 
dem  Verfuche  aus ,  weil  ich  die  ReizempfängHchkeit 
dei;^elben  für  das  galvanifche  Fluidum  (welche  iliirer 
Biutwärme  propottimial  ift)  aus  Erfahrung  kannte. 
Ich  wartete  bei  einem  flerbenden Hänfling  die  letzten 
fichtbaren  Athemzügfe  ab. 

Die  Augen  waren  fchon  gefchloffen,  das  Thier- 
chen  lag  auf  dem  Rücken  und  mechanifchfes  Prickela 
mit  einer  Nadel  am  After  brachte  keine  Spur  einer 
Bewegung  hervor.  Ich  eike  nun,  ihm  rfn  Zinkplätt- 
chen  zwifchen  den  Schnabe!  und  Silber  in  den  After 
zu  ftecken.  Beide' Metalle  verband  eine  eiferne  Kette 
und  wie  grofs  war  mein  Erflannen,  als  der  Hänfling 
im  Moment  des  Contacts,  die  Augen  öifnete,  fich 
aufrichtete  und  mit  den  Flügeln  fchhig!  Er  athmete 
nun  wieder  6 — 8  Minuten  ungehindert,  bis  er  von 
neuem  umfank  und  ruhjg  (\arb. 

An  zwei  Canarienvögeln  ift  mir  ein  älinlicher 
Verfuch  gelungen  und  ich  zweifle  nicht ,  daij|^er- 
felbe  ein  Mittel  an  die  Hand  grebt,  Stuben^gel, 
welche  ins  Waffer  gefallen  und  fcheinbar  todt  find,' 
bleibend  ins  Leben  zurück  zu  rufen.  Die  Me-v 
thode  ifl  getahrios ,  da  keine  künflHche  Entblöfsung 
der  Nerven  dabei  vorgeht?  lind  wie  fehnlichttj 
wünfcht  man  nicht  oft  die  Wiederbelebung  eines 
folchen  Thierchensf  Durch  folche  Entdeckungen 
kann  die  Phyfiologie  einen  Theil  der  grofscn 
Schuld  abtragen,    welche  diQ  thierifche  Schöpfung 
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utregen  fö  vieler  ( pfc  unnützer)  Metzeleien  an  fie  zu 
fordern  hat! 

Petit*)  bemerkte  fchon  i^  Anfang  diefes  Jahr- 
hunderts, dafs  bei  Dürchfchneidung  der  fympathi- 
fchen  Nerven  am  Btalfe  da^  Lichtloch  verengt  und 
das  Auge  getrübt  iviirde-  Herr  Arne  mann  hat 
diefe  Beobachtung  beftätigt,  und  die  Verbindung  des 
Vom'Vidiänus  abflammenden  tiefen  Fadens 
mitdem  Afte  des  fechften  Hirnnerven,  Ib  wie 
die  Entßehung  des  fympathifchen  Nerven  aus 
beiden,  erklärt  diefe  Erfcheinung  felir  fäfslich*.  Auf- 
.^allend  war  mir  aber  die  Erfaliruiig,  die  ich  mehr- 
mals an  inuf  felbft  ängeilellt,  dafs  bei  deiji  Achard- 
fchen  Verfuche,  wenn  man  däsSilber  etwas  tiei 
in  den  Aftei* hinauf  (chiebt,  fich  helle  Blize  Vor  bei 
den  Augen  zeigen*  Ja  !  ich  mufs  geliehen  ,  dafs 
keine  andere  Application  der  Metalle  mir  je  diefes 
Licht  in  folcher  Lebhaftigkeit  gezeigt  hat*  Wer  hätte 
wohl  geahndet,  dafs  man  von  diefer  Seite  her  durch 
ein  ganzes  Labyrinth  von  änaÖomofirendei^  Nerven- 
fafern  die  menfchüchen  Gefichtsorgane^  reizen  k^nne! 
Aud^zelgte  fich  liier  abermals  der  feltene  Fall  einer  ' 
galvWifchen  Wirkung  gegen  das  Hirn  zu.  Die  an 
dem  Sehnerven  anliegenden  Ciliarnerven,  auf 
deren  Zufammenhang  mit  dem  Narinus,.  Facia- 
lis, Nafalls  fuperficialis  inferior,  Palati- 
nus,  Vidianus  ^^^)  und  Sympathicus  es  hier 

*)  Memoires  de  t Acad,  dos  Sciences  a  Paris  1727.  p.  i5j, 
**)  Der  Gaumennerven  vereinigt  ficli  nemllch  mit  den  iVa- 

falibus  fuper,  pojleriorihus  Nervi  f^idiani.     Sömmc- 

xiflg's  Hirnleiire  §.23o.  S.202. 


ankommt, -liegen  ganz  auflerhalb  der  Kette ^  welclie 
die  Metalle  vom  After  zur  Zunge  bilden. 

Wenn  man  einein  lebendigen  unverletzten  Fro- 
fche  mit  einem  feidenen  Faden  die  Hinterfchenkel  zu- 
fammen  bindet  und  ihn  mit  dem  Steifs  atif  Zink  fetzt,  fo 
kann  man  ihn  mit  Zink  im  After  reizen ,  ohne  dafs  er 
fich  merklich  bewegt.  Kaum  aber  berührt  man  ihn  mit 
Silber  ,  fo  fjirengt  er  /die  Fäden  und  thut  einen  oft' 
acht  Zoll  weiten  Satz.  Nichts  Übertrift  die  Wirkfam- 
keit  eines  folchen  galvanifchen  Zinklave- 
ments!  Wenn  man  ein  bequemes  Mittel  fände,  eine 
grofse  Fläche  des  Mafidarms  beim  Men(chen  zu  ar- 
miren  ,  fo  würde  daflelbe  unftreitig  bei  Ertrunke* 
neU;  den  Tobaksklyftiren  weit  vorzuziehen  feyn! 
DieVerfuche,  welche  die  Herren  Gent ili,  Creve 
und  Star ck  an  amputirten  menfchlichen  Extremitä- 
ten angettellt  haben,  find  bereits  in  Pf  afPs  Schrift  *) 
gefammelt.  Aber  merkwürdiger,  als  alle  diefe  fcheint 
mir  folgende  Beobachtung  des  Herrn  D.  Grape.n- 
gieffer,  welche  ein  grofses  Licht  über  die  Rei- 
zung unwillkührlicher  Muskeln  verbreitet.  Diefer 
vortreflxche  Mann,  dem  ich  die  froheften  und  lehij- 
reichften  Stunden  der  Unterhaltung  verdanke  und 
von  defTen  eifrigem  Studium  der  Natur  die  Phyüo- 
Ipgie  und  Pathologie  viel  zu  erwarten  hat,  ifl  gegen,- 
wartig  auf  einer  Reife  nach  Italien^  Frankreich  und 
England  begriffen.  Bei  feinem  A.ufenüialte  in  Ber- 
lin hatte  ich  das  Vergnügen,  ihn  mit  meinen  neuen 
Verfuchen   über  den  Weclifel  der  Erregbarkeit  in 

.*)  a.  a.  O.  S.  113.  und  Herrn  Cjreve's  neues  lebrreicbc« 
'      Wwk:  VomMetallreia«  1 796.  S. 77  —  85. 
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äiierlfchen  Organen,  genau  bekannt  zu  maclien.  Er 
verfpi'ach  auf  dem  Wege ,  welcher  ihm  viel  verfpre* 
ch^nd  fehlen,  felbft  fortzuarbeiten;  und  wie  fehr  er 
Wort  gehalten ,  wird  folgender  Auszug  eines  Briefs 
an  mich  be weifen:  ^jUnter  den  vielen  medicinifchen 
3,Merl£lwürdigkeiten  zu  Dresden,  giebt  es  im  !Mili- 
„tärhofpital  einen  Kranken ,  der  befondere  Aufmerk- 
3,famkeit  verdient.  Diefer  Unglückliche  hatte  feit 
3,vielen  Jahren  einen  grofsen  Hodenfackbruch.  Zu- 
„fällig  klemmte  fich  detfelbe  ein ;  man  behandelte 
„ihn  mit  eirweichenden  Umfchlägen  und  es  entftand 
„unter  (larker  Eiterung  im  Grunde  des  Bruchfacks 
„ein  Loch,  aus  welchem  jetzt  ein  Theil  der  dicken 
„Gedärme,  hemlich  das  Coecum  und  Colon 
„transverfum  und  ein  Stück  des  Plexus  ilia- 
5,cus  heraus  hängt.  Die  Lage  ift  dazu  noch  umge- 
„wandt ,  fo  dafs  die  äufsere  Oberfläche  der  Einge- 
„weide  die  innere  geworden  ifl:.  Wenn  der  Mann: 
„fizt,  fo  hängen  Colon  und  dünner  Darm  bis  auf 
„die  Knie  herab  und  auf  jeder  Seite  zeigt  fich  eine 
550efnung.  Auä  der  einen  kommt  das  Laverjent 
„heraus,  wenn  er  eines  erhält,  aus  der  andern  der 
„Koth  oder  die  unverdauten  Speiifen.  Ohne  Zeich- 
3,nung  ifl:  es  fchw^r,  fich  einen  deutlichen  Begriff  von 
3,diefem  wunderbaren  Situs  zu  machen.  Zwifchen 
„dem  Colon  und  dem  dünnen  Darme  ift  ein  dicker 
jjSerberlEling  zu  fehen,  welcher  beide  Theile  genau 
„trennt  und  das  ganze  Convblut  flark  zufammen 
„fchnürt.  Wahrfcheinlich  ift  dies  die  valvula 
„coli,  welche  durch  das  Umkehren  aller  Einge- 
^weide  (da  ilir  innerer  Rand  auch  nach  aufsea  kam) 

fehr 
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^jfehr  aüsgedelint  worden  Ift,  und  Itire  BUdüög  iri  fo 
jjvielen  (fieben)  Jahren  verlohren  hat.  Ich  nahm 
^,mir  fogleich  vor ,  die  Wirkung  dea  Galvanismusl 
„an  diefen  Theilen  zu  verfuchen*  Der  Kranke  wbj^ 
,)fehr  bereitwillig  dazu  und  die  Experim'fentei  welche 
„du  fo  häufig  an  dir  felbft  angettellet  haft  ,  liefsea 
„mich  keine  Art  der  Gefahr  fürchten*  Ich  armirte 
„den  einen  Theil  der  Därme  mit  Silber'  und  den  an- 
„dem  mit  Zink*  Kaum  waren  beide  Metalle  im  Gon« 
„tact,  fo  wurde  der  motus  periflalticus  heftig 
„vermehrt*  Mechanifche  Reizung  brachte  fehr  lang- 
,^ame  und  nur  bei  grofser  Anftrengung  fichtbare 
j^ßwegmigen  hervor*  Bei  Anwendung  des  Metall- 
55reizes  hingegen  folgten  die  Ündulationen  fehu 
„fchnell  und  lebhaft  auf  einander.  Der  Kranke  klagte 
j^an  der  berührten  Stelle  über  ein  fond erbares  Bren- 
„nen.  So  wie  bei  deinen  Rückenwunden  die  Secre« 
j^tion  der  lymphatifch  feröfen  Feuchtigkeit  vermeint 
3,wurde  ,  fo  fchien  auch  hier  die  Thätigkeit  dei? 
„Schleimdrüfen  und  der  aushauchenden  Atterieil 
5,durch  das  Galvanifiren  vermehrt  zu  feyn*  Die  Ab-- 
„fonderung  des  Därmefafts  gefchah  in  wenigen  Au« 
jjgenblicken  fo  heftig ,  dafs  grofse  Tropfen  davon  an 
j^beiden  Metallen  herab  liefen*  Deiner  neueftenVer- 
5,fuche  über  die  Nervenwirkungen  der  Alkalien  ein« 
^jgedenk ,  beftrich  ich  die  Oberflüche  des  dürinert 
„Darms  mit  Oleum  tartari  pet  deliquium^ 
„und  zu  meinem  Erflaunen  war  nun,  bei  einerlei 
„Armatur,  die  wuriöförmige  Bewegung  wohl  fechst-- 
5yfaeh  verftärkt.  S'elbfi  das  Brennen  fühlte  der  Kränke 
^^lebliafter^  eine  £if cheijuung ,  die  allein  der  erhölv« 

Y 


338  ■ 

„ten  Reizempfänglichkeit  zuzufchreiben  ift.  Denn 
jjdie  Empfindung ,  welche  die  alkalifclie  Solution 
„ohne  Metallreiz  für  fich  erregte,  war  äufserftfch wach 
„und  vorüber  gehend.  Da  du  die  Unthätigkeit,  oder 
„ErfchlafFung  des  Magenmuskels  gröfstentheils  von 
„der  deprimirenden  Wirkung  der  Säure  auf  die  Mar 
„gennerven  herleiteft,  fo  hätte  ich  gern  auch  Ver- 
j,fuche  mit  Säuren  und  andern  unfchädlichen  Sub- 
3,ftanzen  angeftellt.  Aber  ich  durfte  die|Gutmüthig« 
„keit  des  imglücklichen  Mannes  nicht  länger  mifs- 
j^brauchen/' 

Diefe  Erfahrungen,  Welche  wir  allein  dem 
Beobachtungsgeifte  des  Herrn  Grapengieffer 
verdanken,  find  in  mehr,  als  einer  Hinficht  überaus 
merkwürdig  und  lehrreich.  Nie  hat  ein  Phyfiologe 
daran  gezweifelt,  dafs  die  wurmförmige  Bewegung 
«  der  Därme  unwillkührlich  fey  und  dennoch  fehen  wir 
diefelbe  ganz  dem  Metallreiz  unterworfen. 
Wie  irrig  find  alfo  die  Behauptungen  der  Lombardi- 
fchen  Phyfiker,  dafs  nur  der  Wülkühr  luiterworfene 
Muskeln  Erfcheinungen  des  Galvanismus  darilellen 
können!  *)  Ferner  lehrt  jener  Verfuch  unwider- 
fprechlich,  dafs  der  motus  periftalticus  der  Där- 
me alleinige  Folge  der  Nervenreizung  ift. 
Schon  im  Anfange  des  fechften  Abfchnitt» 
habe  ich  gezeigt,  dafs  der  galvanifche  Stimulus  nur 
durch  Armatur  der  fenfiblen  Fiber  wirkt  und,  wo 
der  Metallreiz  Veränderungen  in  der  thierifcheu  Ma- 

.  •)  Auch  bei  dem  Helixpomatia  war  es  mir  fcbon  früher 
gegluckt,  den  Darmkanal  wirkfam  xu  galvani/iren,  VergL 
auchPfaff  a.  a.  O.  S.181. 
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terle  hervor  bringt,  bin  ich  daher  berechtiget,  clie- 
felbe  für  eine  nahe,  oder  entferntere  Wirkung  gerelz* 
ter  Nerven  zu  halten.  Ich  hebe  diefen  Satz  um  fo 
ausdrücklicher  aus,  well  der  grofse  Hai  1er  feine 
Lehre  von  der  eigen thümlichen  (von  der  fenfiblen 
Fiber  unabhängigen)  Muskelreizbarkeit  hauptfäch- 
lich auf  die  wurmförmigc  Bewegung  des  dünnen  und 
dicken  Darms  ftützt.  Warum  will  man  über  den 
fchönenBau  der  vier  Darmhäute  und  ihreFaferfchich- 
ten,  das  aniehnliche  i^fetz  der  bis  in  die'Zellftoffhaut; 
zu  verfolgenden  (von  den  Coeliacifchen  Knoten  und 
dem  plexu  mefenterico  fuperlori  abftammen- 
den)  zahlreichen  Nerven  aus  dem  Auge  verliereii? 
Wiö  viele  Nervenfäden  läfst  i;ns  die  Analogie  nicht 
auf  den  Blutgefäfsen  und  in  den  gedoppelten  Häuten 
der  tiefen  Saug  ädern  *)  der  flockigen  innerften 
Darmhaut  velmutlien?  Unausführbar  ift  es  daher, 
wie  es  Haller  fordert,  den  Darmkanal,  remotia 
nervis  zu  reizen  **);  jedes  mechanlfche  Stechen 
in  die  Muskelfchicht  eines  Eingeweides  trlft  wahr- 
fcheinlich  einen  Nerven  felbft,  oder  feinen  fenfiblen 
Wirkungskreis,  Fibröfe  Bewegxmg  Ift  das  geme in- 
fame Refultat  der  Nerven  und  Muskelfafer, 
und  die  Frage:  welcher  von  beiden  fie  ausfchllefslich, 
oder  hauptfächlich  zukommt,  ift  der  gleich:  ob  eine 
Saugpumpe  eher  des  Stempels  als  des  Ventils  ent- 
behren könne  ?   Diefe  Behauptung  wird  noch  da- 

*)  Vergl.  Sömmering*9  Eingeweidelehrd  96«  S.3i4« 

und  Hirnlehre  §.  192. 
**)  Grundrifs   der  Phyriologifl  88-  S.  So5*    VergL 

auch  Mayer's  Befchreib.  des  menfchl.  Körper« 

'    B. S.S. 44. 
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durch  beftätigt,  dafs  diefelben  chemifcb-cil 
Stoffe,  welche  die  Thatigkeit  der  Eingeweid« 
ftimmen,  gleiche  Wirkung  auf  den  Bewev 
gungsmuskel  äufsern,  wenn  fie  äufserlich  mit 
denBewegupgsnejcven  inBerührung  treten.  Die 
Verfuclie  aber,  welche  ich  in  diefer  RückGcht  ange* 
ftellt  habe,  und  welclie  einiges  Licht  auf  die  Ver- 
dauungsgefchäfte  werfen,  kann  ich  erft  in  einem 
folgenden  Abfchnitte  umftändlicli  entwickeln. 

Wenn  viele  Phyflologen  mit  Unrecht   dem 
Darmkanale  die  Empfänglichkeit  für  den  galvanifichen 
Beizabfprechen,  fo  fehlten  fie  noch  mehr,  indem  fie 
diefe  Behauptiing  auf  das  Herz  ausdehnten.     Zu 
«ine^  Zeit,  wo  das  grofse  Problem:  ob  ein  fo  wich« 
tiger  unwillkührUcher  Muskel  eigene  Nerven  habe, 
oder  ob  diefe  nur  den  Gefäfsen  zugehören,  lebhaft 
bettritten  ward,  zu  einer  folchen  Zeit  war  jener  Irr- 
thum,  nicht  ohne  Nachtheil  für  die  Fortfehritte  der 
Phy fiologie.    Herr  Behrends*)  ftützte  fich  in  fei- 
ner vortrefflichen  Abhandlung  über  die  Herznerven 
hauptfächlich  auf  jene  Unwirkfamkeit  des  galvani* 
fchen  Reizes,  und  die  Schnelligkeit  mit  welcher  ficb 
feine  Lehre  verbreitete,  zeugt  für  die  Begierde  de» 
Publicums,  die  Unabhängigkeit  der  Reizbar- 
keit von  der  Senfibilität  durch  eine  recht 
auffallende  Thatfache  bekräftigt  zu  fehen; 
Unferem  Landsmaiine ,  Herrn  Schmuck,  gebülirt 
das  Verdient,  die  Erregbarkeit  des  Herzens  für  da» 
galvanifche  Fküdum  zuerfl:  bemerkt  zu  haben.     Er 
ftellte  feine  Verfuche  fchon  im  October  1791?,  alfe 
*)  ^iCf'  7«^  demonßratur  cor  nervU  carerc.  Mog.  I7J^3. 
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fünf  Monathe  früher,  als  Fowler,  an.  Dagegen 
glückte  es  diefem,  zuerft,  defi  Tact  jdes  Herzens  zu 
verändern,  wenn  die  Armatur  nicht  an  dem  Herz- 
muskel felbft,  fondern  bei  warmblütigen  Thierenblofu 
an  dem  Tarvagum  (Stimmnerven)  und  Sympathicu» 
anlagen.  Die  Herren  Pfaff,  .  Ludwig,  Creve 
und  Webfter  *)  beftättigten  die  Schmuckfclie  Ent- 
deckung, indem  fie  ähnliche  Verfuche  anFrofchher- 
zen  aufteilten.  Da  aber  bei  denfelben  die  Muskelfa- 
fem  immer  unmittelbar  von  denMetallen  berührt 
worden  waren ,  fo  entftand  aufs  neue  der  Verdacht 
einer  mechanifchen  Reizung,  und  einefo  wich- 
tige Thatfache  fehlen  allerdings  einer  neuen  Unter- 
nehmung werth  **).  Ich  habe  zu  diefem  Zwecke 
feit  zwei  Jahren  mit  meinem  altem  Bruder  eine  Reihe 
von  Verfuchen  angeftellt,  deren  Refultate  (fo  (ieduld- 
prüfend  auch  die  Arbeit  an  fich  war)  fich  doch  in 
wenige  Zeilen'  zufammen  drängen  läfst.  Die  berühm- 
ten Ph'yfiologen  unter  deren  Augen  wir  oft  experi- 

*)  Pfaff  S.  121.  und  in  ddr  philofophifch  geordneten  Ab- 
handlung  S.  i8i  — 198.  Creve  in  Klein  de  metallortan 
irritamento  veram  ad  erxplarandam  morterh  1794.  p.  14. 
(Gren's  neues  Journal  der  Phylik  1795.  B.  i.  S.  59.) 
Ludwig  ycri/7for.  nevrolog,  minores  f eleu,  Tom,  j^, 
_p./^dS.  exp.3,  Webfter  Thatfachen  über  Ver- 
bindung des  Magens  mit  dem  Leben  1796. 
S.4.     Creve  in  der  neuen  Schrift".  8.96. 

*•)  Auch  Herrn  Scarpa's  SdUfchweigen  über  den  Einfluls 
des  Galvanismus  auf  die  Hermerven  ,  mufste  zu  jener 
Unterfnchuug  ai^eizeh.  Wie  mich  der  grolse  Man|i 
mündlich  verlicfaerte,  waren  ihm  bis  2um  Sommer  1795J 
alle  galvaniffthe  Verfuche  mit  dem  Herzen  müelungen.  — 
Towler's  Verfuch  mit  dem  Sdmmnerven  erklärt  Valli 
IXir  eine  Lügt. 
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mentirtcti  und  welche  alle  Nebenumftände  prüften  i 
fiebern  uns  vor  dem  Verdachte  der  Selbfttäufchung, 

Mein  Bruder  liefs  hintereinander  einen  Fuchs 
und  zwei  Kaninchen  fchlachten.  An  allen  dreien 
wurde  das  Herz  fchnell  heraus  genommen  und  ein 
Nervenfaden  daran  foweit  präparirt ,  dafs  man  ihn 
ohne  das  Herz  zu  berühren,  armiren  koiinte.  Hätte 
der  Zink  den  Nerven ,  und  das  Silber  den  Muskel 
gereizt ,  fo  hätte  der  Verfuch  nichts  erwiefen ,  als 
dafs  auch  mechanifche  Berührung  des  Herzens  Ver- 
änderungen der  Pulfation  hervorbringt. 

Mein  Bruder  armirte  dahe^  blos  die  fenüBle  Fa- 
fer  unci  bei  jedem  Contacte  der  Metalle  wurde  der 
Tact  der  Herzfchläge  fi  ch  t b  a r  verändert.  Sie  nah- 
men an  Schnelligkeit  und  vorzüglich  an  Stärke  und 
Höhe  zu,.  Da  diefe  Zunahme  jedesmal  etft  von  dem 
Moment  der  Metallberührung  am  Nerven  anhob,  fo 
folgt  nach,  logifchen  Gefetzen  daraus ,  dafs  fi«  mit 
jenem  Contact  in  Caufalverbindung  lieht.  Wollte 
man  einwenden,  daf«  das  Silber  den  Nerven  und  da- 
durch unmittelbar  das  Herz  erfchüttert  habe  und  dafg 
jede  Erfchütterung  im  Grunde  eine  mechanifche  Rei- 
zung fey,  fo  wird  diefer  Zweifel  durch  den  Gegen- 
verfuch  gehoben ,  dafs  Berührung  der  Nerven  mit 
Holz,  oder  mit  einem  einzelnen  Metalle,  keine  Ver^ 
änderung  in  der  Pulfation  hervor  bringt.  Bei  allen 
drei  Thieren  war  der  Erfolg  derfelbe.  Warum  aber 
iß  fo  vielen  anderen  Phyfikern  diefer  einfaclie  Ver- 
fuch mifslungen?  Hierauf  läfst  fich  antworten,  dafg 
Zu  jeder  Reizung  eine  beftimmte  Reizempfäng- 
lichkeit der'erregbarenTheile  gehört,  dafs  es  da« 
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her  eben  fo  fehr  auf  fchnelle  Präparlrung  der  Theile, 
als  auf  die  Nervenkraft  ^es  lebendigen  Thieres  felbft 
ankomme.  Taufende  von  Fröfchen  werden  nur  bei  ket- 
tenförmiger Verbindung  der  Metalle  gereizt.  Ift  darum ' 
jneinVerfuchFig,^.  weniger  wahr?  Aber  auch  noch 
andere  Umftände,  (wie  mein  Bruder  fehr  richtig  in 
einem  neueren  Briefe  an  mich  bemerkt)  machen  die 
Erfcheinung  verwickelter.  Es  ill  unmöglich,  ohne 
nicht  jede  Spur  der  Lebenskraft  aus  deiji  Organ  ent- 
weichen zu  laffen ,  den  ganzen  Plexus  der  Herzner- 
/  ven  *)  ^u  armiren.  Man  ift  froh,  wenn  man  in  der 
Schnelligkeit  nur  einen  oder  zwei  Faden  fauber  her- 
aus präparirt  hat.  Dazu  find  diefe  Fäden  fo  dünn 
und  fein ,  d;afs  fie  dem  Metalle  eine  unendlich  kleine 
Fläche  darbieten.  Kein  Wunder  daher ,  wenn  ein 
Stimulus  bisweilen  niclit  wirkt,  der  imter.fo  ungün- 
ftigen  Verhältnirfen  angebracht  wird  ? 

An  dem  Herzen  der  Fröfche,  Eidexen  und 
Kröten,  mifslingen  mir  die  galvanifchen  Verfuche  faft 
nie.  Die  beweifendfte Methode,  nach  welcher  ich  fie 
anl^elle,  ift  die,  da£s  ich  zwei,  fünf  bis  fechs  Linieq. 
lange  Stücke  Muskelfieifch,  oder  von  ^iner  andern  lei- 
tenden Subftanz  (;^ B.Morchel)  nach  zwei  entgegen- 
gefetzten Richtungen  an  das  Herz  anlege.  Diefe  bei- 
den Stü(:ke  werden  nun  mit  Zink  und  Silber  armirt» 
Hatten  die  Pulfation^  bereits  vor  4 — 5  Minuten 
ganjs  aufgehört,  fo  entliehen  fie,  bei  dem  jedesmalig 

*)  Diejenigen  Verfuche,  in  denen  nicht  Herznerven,  fondern 
Gehirn  und  tlückenmark  armirt  "w erden,  wie  in  dematen« 
3ten ,  5ten  Änd  G^  Experiment  des  Herrn  Bebrend«, 
fcheinen  gaacfUMH^hieideBd  ju  £iyn. 
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cen  Contact  der  Metalle ,  augenblicklich  wieder  und 
dauern  oft  2  —  3  Minuten  utiaufhaltfam  fort.  Ift  die 
Muskelkraft  bereits  mehr  gefch wacht,  fo  erfolgt  durch 
das  Durchftröhmen  des  galvanifchen  Fluidums  nur 
eine  einzige  Contraction.  Experimentirt  man  an 
einem  noch  pulfirenden  Herzen,  fo  zähle  man  die 
pulfationen  in  einer  Minute,  War  ihre  Anzahl  z.  B, 
Si,  fo  werden  in  der  folgenden  Minute,  wo  das  Herz 
galvanifirt  wird,  38  oft  42,  entliehen,  Pulfirt  da« 
Herz  fo  langfam,  dafs  nur  alle  2  5  Secunden  ein  Schlag 
erfolgt,  fo  lafTe  man  die  Metalle  fich  den  Augenblick 
pachher  berühren,  nachdem  ein  Schlag  erfolgte.  Man 
bemerkt  dann  unausbleiblich,  dafs  4  —  5  Pulfa- 
tionen  in  8  — 10  Secunden  auf  einander  folgen.  Was 
kann  entfcheidender  feyn ,  als  diefe  Verfuche ,  in 
denen  das  Herz  auf  einer  Glasplatte  von  allen  Metal» 
len  entfernt  blofs  durchZuleitung  gereizt  wird? 
Ja  diefe  Erfcheinungen  find  denen  an  willkührlichen 
Muskeln  fo  ganz  analog,  dafs  wie  bei  jenen,  alfo 
auch  beim  Herzen,  Contractionen  auf  den  Metallreiz 
erfolgen  ,  wenn  mechanifcher  Drvick  und  Kneifen » 
oft  fchon  gar  keine  Veränderung  in  dem  Organe  herf 
vorbringen.  Bei  dem  Herzen  einer  Ratte  glückte 
es  mir,  die  zuleitenden  Muskeiftücke  fo  zu  verlän- 
gem ,  dafs  die  Armaturen  über  zwei  Zoll  weit  von 
denfelben  ablagen.  Als  es  "bereits  ganz  zu  pulfiren 
aufgehört  hatte ,  legte  ich  es  mit  einem  ebenfalls  ru^ 
henden  Frofchherzen  in  Berührung  und  nun  erweckte 
da^  galvanifche  Fluidum ,  indem  es  durch  beide 
durchftrpmte,  in  beiden  gleichaseitige  Contractio- 
nen, 80  wie  FifchherÄen  naiih meinen Verfuchen 


'—-'""-  345 

am  Relzempfänglichften  für  die  oxygenlrte  Kochfalz- 
fäiirefind,  fo  werden  fie  auch  vqm  Metallreize  am 
lebhafteften  afficirt.  Ich  hebe  aus  meinen  CoUecta-^ 
neen  mar  zwei  Experimente  heraus,  welche  ich  mit 
meinem  Freunde,,  Herrn  Fifcher,  zu  Leipzig  an- 
Hellte,  Das  Her^  eines  Cyprinus  Carpio,  war 
bereits  fo  ]patt,  dafs  wir  in  4  Minuten  nur  einen  Schlag 
zählten.  Mechaiiifche  Berührung  befchleunigte  feine 
Pulfationen  nicht*  Ich  galvanifirte  es  durch  Zulei- 
tung (d.h.  mittels  angelegter  Muskeiftücke)  und  von 
imn  an  folgten  in  der  1 

iften  Minute  35  Schläge, 
sten      —       31       — 
3ten      —        23       _ 
4ten      -^125      — 
5teü      —         3      — 
Eine  abermalige  Anwendung  des  Metallreizei 
vermehrte  die  Zahl  der  Pulfationen  von  3  wieder  bi  j 
«5,  und  wir  unterhielten  die  Bewegungen  fo  üb^r 
eine  Viertelftunde  lang.    An  dem  Herzen  des  Cy- 
prinus Tinea  waren  die  Refultate  faft  eben  fo  auf- 
fallend.   Auch  gehorchen  die  Muskelfafem  des  Her- 
zens nicht  blofs  den  wirkfamften Metallen,  wie  Zink 
und  Silber,  Zink  \ind  Gold.    Idi  befinne  mich,  im 
Frühling  1794  bei  meinem  Aufenthalte  in  P  oh  1  en, 
Fifche  aus  der  Weichfel  fecirt  zu  haben,  weiche 
fo  erregbar  waren,  d^s  felbft  Eifen  und  Silber,  ja 
Kupfer  und  Blei  die  Pulfationen  ihres  Herzens  im 
Tacte  veränderte* 

Nach  fo  vielfachen  Verfuchen  bleibt  es  alfo  wohl 
'keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs  der  Ma* 
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die  Muskelfafem  des  Herzens  ergiefsen?  Wenn  dt^ 
her  die  zuleitenden  Stücke  Muskeifleifch  die  Fläche 
des  Herzens  berüliren ;  fo  ift  es  höchft  wahrfchein- 
lich ,  dafs  fie  mit  einem  Faden  des  Herzgeflechte» 
felbft  in  Contact  flehen. 

Gefetzt  aber  auch  in  der  ganzen  Muskelfubßanr 
des  HCTzens,  fey  nur  ein  einziger  Nervenfaden 
lind  diefer  liege  fern  von  den  zuleitenden  Körpern 
oder  (falls*  die  Metalle  das  Herz  unmittelbar  armi- 
ren)  fern  von  diefem  ab,-fo  mufs,  den  vorhin  ent- 
wickelten Gefetzen  des  Galvanismus  gemäfs ,  <ier  Er- 
folg doch  derfelbe  feyn ,  als  er  fich  bei  dem  unmit- 
telbaren Contacte  jenes  Nervenfadens  Zeigen  würde. 
Bie  Muskelftifem  fowohl  als  die  Knorpelfädien  (tex- 
tus  cartilagineus)  des  Herzens  fmd  nicht  blofs 
als  feuchte  Stoffe ,  fondern  fchon  wegen  ihrer  eigen- 
thüralichen  chemifchen Mifchung  leitende  Subftan- 
zen.  Der  vorliegende  Fall  reducirt  fich  alfo  blofs  auf 
die  obenerwähnten  von  mittelbarer  Ai'mirung. 
(Vergl.  Fig.  51,  imd  68.).  Auch  die  fenfibeln  Wir- 
kungskreife  mögen  hiisbei '( wie  bei  dem  Problem- 
über  die  Empfindlichkeit  allerPuncte  der  Oberhaut) 
eine  wichtige  Rolle  fpielen.  Denn  bei  mehreren  ein- 
fächerigen Fifcliherzen  habe  ich  bemerkt,   dafs  der 

„Thiere,  die  reizbar  ßnd ,  oline  Nerven  zu  haben »  find 
,, entweder  nicht  genau  genug  unterfucht,  oder  ü.e  fchei- 
„nen  ehie  gewilTe  Nervenfu Bilanz,  welche  aber  nicht  Ner- 
„venfaden  bildet,  fondern  in  die  feinllen  Theile  des  Kör- 
„pers  verwebt  Ift,  xu  befitzen.'*  Diefe  VorftellungsarC 
verdient  gewifs  die  Aufmerkfamkeit  derer  ,  welch«  fich 
mit  ZootomieundPhyfiologia  comparata  befchäF- 
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Metalbelz  heftiger  wirkte ,  wenn  die  zuleitenden 
Subftanzen  an  demUrfprunge  der  grofsenGefäisc',  al« 
wenn  fie  an  der  Spitze  des  Herzens  anlagen. 


Zehnter  Abfchnitt. 

Urfachen  der  galvanifchen  Erfcheinungen.  —    Zu  welcHen  Er* 

'Wartungen  die  Unterfuchüng  derfelben  berechtigt.  —  Elek-  J-T 
trifche  Flafchentheorie  der  Bologner  Schule.  —  Valli.  —  2c^" 
Ob  die  erregbaren  Organe  lieh  bloFs  leidend ,  iur  einen  '■/: 
äufsem  Reias  empfänglich  verhalten.  —  Eigenthumlicha  ""  ■ 
«lektrifche  Ladung  der  Metalle.  —  Volta's  ünnreich« 
Theorie  über  das ,  durch  die  Beiführung  von  drei  •StoJSea 
geitöhrte  Gleichgewicht  der  ElektricitäL  —  Erfahrungen, 
welche  diefe  Theorie  widerlegen.  —  Beweis ,  dafs  der  Sti- 
mulus in  den  Organen  felbft  enthalten  iß,  weil  diefe  für 
lieh  galvanifche  Erfcheinungen  äufsern.  —  Stuffenfolge 
der  Bedingungen ,  unt^  denen  üch  der  Metallreiz  bei  ab- 
nehmender ReizempfängUchkeit  noch  wirkfara  zeigt. —  De« 
Verfaflers  Theorie  von  einem,  in  den  Organen  angehäuften 
Pluidum  uncfdeflenVerftärkung  durch  Hindernifs.  —  Ver- 
fuch,  alle  Erklärungen  auf  conibuirbare  BegriiTe  zu  redu- 
•iren,  —  Die  nevte  Theorie  fchliefst  die  Mitwirkung  an- 
derer Urfachen ,  z.B.  den  Einflufs  dereigenthümlichen  La- 
dung der  Metalle,  ihrer  Temperatur,  die  Zerfetzung  von 
Flüiligkeit^n ,  nicht  aus.  —  Ob  die  Annahme  eines  über- 
jßxömendert  Fluidums  unbedingt  nothwfndig  fey.  —  Rück- 
blick auf  den  Zuiland  unfr^r  atomillifchen  Naturlehre,  — « 
Verfuch»  einer  rein  dynamifchen  Erklärung.  —  Wie  dit 
unphilofophifche  Annahme  fpecifik  verfchiedener  Materien 
iinfchädlich  und  bei  der  jetzigen  Lage  d^r  WliTenrchafteh 
fruchtbar  wird.  •^-  Sind  galvanifches  und  elektTrifchesFIui- 
dum  idaiuifch?  .^-    N«u«  Yerfucht  gegen  die  Ideßciciit.  — 
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Ift  das  galvanifclie  Fluidum  eine  Mödification  des  elektii- 
fchen?  —  Zergliederung  diefer  Frage.  —  Ueberflclit  Ref- 
fen, was  wir  von  der  cbemifchen  Zufammenfetsung  der 
Elektricität  wiJTen.  —  Es  iil  gar  nicht  erwiefen ,  dals  [tlie 
fogenannten  elektrifclien  Fifclie  elektrifche  Errdieinungen 
geben.  —  Verhältnis  der  itiagnetifchen  Kraft  zu  den  fen- 
\'_  ^  fiblen  Organen.  —  Vielleicht  verhalten  ikh  galvanifches, 
elektrifches  und  magnetifches  Fluidum,  wie  Blut,  Milch 
und  Pfl^nzenfäfte  gegen  einander.  —  Welche  Rolle  die 
Feuchtigkeit,  durch  Verdampfung  und  Zerfetzung,  Ipielen 
kann.  —  Wirkung  des  Oxygens.  —  Zweifel  gegen  Herrn 
C  r  e  v  e' s  Erklärungen.  —  Befondere  Wirkungen  de«  Zinks.— 
Keue  Verfuche  über  die  WalTerzerfetzung  bei  Berührung 
heterogener  Metalle.  —  •  Atmofphären  der  belebten  Orga- 
ne. — -    Muthmailungeu  darüber. 

in  den  Vorftehenden  neun  Abfchnitten  diefes  phy- 
fiologifchen  Werkes  habe  ich  die  Erfcheinungen  des 
Galvanismus  in  ihrem  ganzen  Umfang e^ge- 
fchildert.  Ich  bin  von  den  einfachem  Bedingungen, 
unter  denen  fie  ehitreten,  zu  den  zufammengefetz- 
teren  übergegangen.  Ich  habe  mich  bemüht,  nicht 
blofs  die  inneren  Verhältnifle  der  galvanifchen  Kette 
zu  unterfuchen  ,  fondern  auch  die  Wirkungen  des 
Metallreizes  auf  die  ganze  organifche  (oder  erreg- 
bare) Schöpfung  zu  betrachten.  Wenn  ich  auch 
gleich  dabei  Gelegenheit  fand,  mannichfaltige  che- 
mifche,  zootomifche  und  phyfiologifche 
Bemerkungen  einzuftreuen  ,  fo  habe  ich  mich  den- 
noch forgfaltig  gehütet,  bis  hieher  eine «Vermuthung 
über  die  Urf^chen  des  Galvanismus  und  über 
die  Rolle ,  welche  bekannte  Naturkräfte  vielleicht  da- 
bei  fpielen,  zu  äufs«rn.    Ich  habe  vnx  vielmelir  die 
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Pflicht  aufgelegt,  alle  Thatfachen,  welche  fich  tm- 
mittelbar  auf  den  Metallreiz  beziehen,  fo  ifolirt  als 
möglich  darzuft eilen,  theils  um  zu  zeigen,  wie  weit 
diefer  neue  Zweig  unferer  Erkenntnifs  bereits  ausge- 
bildet ift,  theils  um'  dem  Urtheile  des  Lefers  nicht 
durch  erregbare  Nebenideen  vorzugreifen.  Sollte 
daher  diefs  Werk  das  Glück  haben,  (und  welcher 
Experimentator  fchmeichelt  fich  nicht  mit  diefer  Belohn 
nung?)  dafs  es  auf  eine  künftige  Generation  über- 
ginge,  fo  wird  jene  Zufammenftellung  reiner  That- 
fachen auch  dann  noch  einiges  Interefle  erwecken, 
wenn  Phyfik  und  Chemie  bereits^eine  ganz  andere 
Geftalt  angenommen  haben. 

Jetzt  ift  es  Zeit ,  die  grofsen  Erfcheinungen  dea 
Galvanismus  in  ihren  Verhältniffen  zu  andern  Na- 
turkräften zu  betrachten.  Wenn  der  Geognoft  die 
einzelnen  Richtungen  der  Gebirgsketten  und  Thäl^r, 
die  Schichtungen  des  Gefteins  und  feine  Beftand- 
theile  mühfam  erfbrfcht  hat,  tritt  er  auf  eine  Anhöhe, 
um  von  da  aus  den  Zufammenhang  des  Ganzen  beffer 
zu  fatfen  und  über  feine  Bildung  nachzudenken.  Eben 
fö  muffen  auch  wir  uns  jetzt  auf  einen  höhern  Stand- 
punct  erheben,  um  fo  vielfache  Erfalirungen  uhter 
einen  Gefichtspunct  zu  faffen,  ündEinheit  de» 
Gefetzes  zu  fuchen,  wo  alles  fich  dem  Gefetze  zu  - 
entziehen  fcheint.  Da  wir  eine  gröfsere  Maffe  von^ 
Thatfachen  vor  uns  haben  $  als  diejenigen  achtungs- 
werthen  Männer,  welche  bisher  über  die  Urfachen 
des  Metallreizes  fpeculirten,  fo  dürfen  wir  zwar  hof- 
fen,  auf  einem  ficherern  Wege  fortzufchreiten.  Doch 
ihüffen  wir  nicht  vergeffen,  dafs  die  ibgenannten  Ge- 
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fetze  der  cmpirifcKen  Naturlehre  auf  einer  Inductioa 
tieruheD)  von  deren  Vollftändigkeit  wir,  da  es  an 
einem  Criterium  *)  derfelben  fehlt,  nie  apo- 
diktifch  überzeugt  feyn  können.  Unfere  Bemühun«' 
.  gen  mögen  daher  unfere  Erfahrungserkenntnifs  auf 
Xioch  fo  mannichfaltige  Weife  berichtigen  und  er*, 
iireitem,  fo  werden  fie  dennoch  nie  zu  den  uner- 
fchütterlichen Refultaten  führen,  welche  nur  in  Er- 
fahrungswiffenfchaften  zu  erwarten  find. 

Bevqi^  man  fich  an  die  Unterfuchung  eines  Prp-' 
blems  wagt,  ift  es  nothwendig,  das  Problem  felbft 
genau  zu  beftimmen.  — ■  Gefetze,  wie  fie  der  fünfte 
Abfchnitt  entwickelt,  zählen  die  Bedingungen  auf^ 
tmter  denen  eine  Erfcheinung  erfolgt,  oder  nicht  er- 
folgt. Sie  find  allerdings  die  wichtigften  Grundpfei- 
ler empirifcher  Wiffenfchaften ,  fie  find  fall  das.  ein- 
zige gewiffe  Ziel,  wonach  Chemie,  Phyfik,  oderPhy- 
Cologie  der  organifchen  Stoffe  hinüreben  können, 
aber  fie  geben  nicht  das  Verhältnifs  an,  aus  welchem 
die  Möglichkeit  der  Erfcheinung,  d.L  ihr 
•utfachlicher  Zufammenhang  erkannt  werden  kann«. 
Wir  verlangen  nicht  blofs  zu  wiflen ,  ob  galv^ifche 
Contracüonen  in  Ketten  von  homogenen,  oder  hete* 
xogenen,  von  verdampfenden  oder  nicht  verdampfen* 
den  Metallen  eintreten ,  fondern  wir  wollen  das  G  e* 
me infame  -aller  dicfer  Bedingungen  heraus  gehe* 
ben  haben;  wir  wollen  dargethan  fehen,  warum 
zwifchen  zwei  homogenen  Metallen  ein  heterogene» 
gleich  unwirkfamifl,  es  mag  ganz  trocken,  oder  auf 

bei^ 
*)KeWtO]iis  Philofophiae  naturalis prin cipia  Hb . lll. 


beiden  Flächen  benetzt  fe.yn.  Wir  wollen  alfo  hier 
nicht  auf  Gefetze ,  fondern  auf  Urfachen  der  Erfchei- 
nuhgen  gefülirt  werden,  die  fteilich  ihrer  Natur  nach 
wieder  Erfcheinungen  find ! 

Diefe  Prüfung  der. Urfachen  des  Galvanismus, 
hat  das  Aehnlich^  mit  allen  Arbeiten  der  Art,  dafa 
fie  mehjc  zur  Beftreitung  älterer  Theorien, 
als  zur  Gründung  einer  neuen  und  fieberen  hinleitet. 
Man  iverfe  einen  Blick  auf  die  phyfikalifchen  Disci- 
plinen,  wie  fie  Hert  Gehler  in  ihrem  ganzen  Um- 
fange gefchildert  hat ,  lind  man  erflaunt  darüber,  das 
Phänomen  des  Regenbogens,  weil  es  auf  confbruir- 
baren  Begriffen  beruht,  allein  voUftändig  erklärt  zu 
fehen.-  Dennoch  ift  feit  2000  Jahren  kein  Verfüch 
befchrleben  worden,  über  den. nicht  zahlreiche  Hy- 
pothefen  'aufgeflellt  find ;  ja  man  hat  felbft  Erfchei- 
nungen erklärt ,  welche  nie  erfolgt  und  aus  MuthiviL 
len  erdichtet  wurden*  Je  inniger  das  Verkehr  ift  i  in 
welchem  diefelben  mit  den  Wirkungen  des  Organis- 
mus und  ^  der  Lebenskraft  felbft  flehen ,  defto  "un- 
durchdringlicher ift  das  Dunkel,  in  welches  die  Urfa- 
chen gehüllt  fmd,  defto  freier  aber  auch  der  ^plel. 
räum,  welcher  dem  Erfindungstriebe  der  Phantalie 
geöffnet  wird.  JKein  Wunder  daher,  wenn  der  erße 
Beobachter,  welcher  einen  Frofchfchenkel  durch 
Anlegung  von  Metallen  zucken  fah ,  foglejch  eine 
Theorie  entwarf,  welche  der  zweite  Verfuch  wider- 
legte! .     , 

Das  galvahifche  Phänomen  ift  einPhänomen  der 
Reizung.  Gewiffe  Stoffe ,  in  kettenförmige,  oder  an- 
derweitige  Verbindung  mit  erregbaren  Organen  ge« 
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bracht,  veränlaffen  diefe,  aus  demZußande  der  Buhe 
in  den  der  Thätigkeit  überzugeheio»  Sie  veranlafien 
die  Muskelfafer  ficli  zu  verkürzen,  die  Nerven  des 
Gefichts  und  Gefchmacks,  die  ihnen  eigenthümlichen 
Empfindungen  hervor  zu  bringen ;  fie  veranlafien  die 
Gefäfse  Säfte  von  verfchiedenartiger  Mifchung  au 
bereiten  und  abzufondern.  Wo  ift  der  Reiz,  Irri- 
tamentum,  der  alle  diefe  Veränderungen  hervor- 
ruft? Wird  ein  fremder  reizender  Stofi  von  aufsen 
her  den  Organen  beigemifcht?  Wird. aus  ihnen  felbft 
'  einer  ihr^r  Bellandtheile  abgeleitet  und  dadurch  ihr 
Mifchungszuftand  modifichet  ?  öde^  bleibt  ihre  che- 
mifche  Verbindung  diefelbe,  und  geht  eine  Veräiy 
derung  der  Form,  und  relativen  Lage ,  durch  mecha- 
nifche  Schwingung  und  Erfchütteruhg  vor  ?  Spielt 
eine  uns  fchon  bekannte  Naturkraft ,  das  elektrüchc^ 
oder  magnetifche  Fluidum,  der  Lichtlloff,  das  Oxy- 
gen,  dasAzote,  oder  der  Wärmeftofi*,  oder  mehrere 
derfelben  zugleich,  oder  einige  durch  den  Einflufg 
der  Lebenskraft  anders  modificirte  ( verlarvte)  Natur- 
kräfte eine  Rolle  dabey  ?  Diefe  und  zahllofe  andere 
Fragen  drängen  fich  dem  Beobachter  galvanifcher 
Erfcheinungen  auf.  Je  unerkannter  und  räthfelhaf- 
ter  die  Urfachen  derfelben  find,  defto  gröfser  ift  der 
Reiz ,  mit  welchem  fie  unfere  Aufmerkfamkeit  auf 
fich  ziehen  und  unfere  Erwartungen  fpannen. 

Fafl  zwei  Jahrzehende  früher ,  als   der  grofse 
Phyfiologe  zu  Bologna  die  erften  Spuren  des  Metall- 

c 

reizes  an  feinem  Gartengeländer  beobachtete,  hatte 
ein  Mann ,  den  Deutfchlan4  unter  feine'  vortrefflich- 
ften  Mathematiker  zählet,  gleichfam  die  Entdeckun- 
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gen  geweiflaget ,  welche  gegenwärtig  die  Naturfor- 
fcher  der  beiden  Btemisphären  *)  befchäftigen.  Die 
mannigfaltigen  Aeufserungen  natürlicher  Elektrici- 
tät,  welche  man  an  den  thierifch^n  Körpern  beobach- 
tet, leiteten  Heiprn  Klügel  **)"^auf  die  Idee,  dafs 
in  den  Nerven  und  Muskelfafern  wohl  entgegen  ge- 
fetzte Elektricitäten  angehäuft  feyn  möchten  und  dafs 
durch  Verbindungen  derfelben  die  jMuskelbewegurlg 
hervor  gebraclit  werden  möchte.  Eben  diefen  Begriff 
der  Entladung  abllrahirte  Galvani  aus  feinen 
erften  Nervenverfuchen.  Sein  Scharfblick  liefs  ihn 
allerdings  gleich  fehen ,  dafs  wenn  die  Contractionen 
von  einem  durch  ungleiche  Vertheilung  reizenden 
Fluidum  abhängen,  diefs  Fluidum  in  den  erregba- 
ren Organen  felbft  angehäuft  feyn  mufs.  Aber  der 
Entdecker  war  zu  voreilig  in  J^eßimmung  jener  ört- 
lichen Vertheilung.  Er  griff  fclinell  zu  der  Analogie 
der  Kleiftifchen  Flafche,  wiefs  der  äufsern  Seite  der 
Muskelfläche  und  den  Nervenfcheiden  negative ,  der 
inneren  und  der  MeduUarfubftanz  der  Nerven  pofi* 

*)  Wirklich  find  zu  Calcutta  galvanlfclie  Verfuche  an  ben- 
galifcben  Amphibien  an gellellet  worden.  Da  einige 
Thiere  der  hei&en  Zone  eine  fo  ungeheure  Muskel^  und 
Nervenkraft  beützen,  fo  läfst  lieh  von  jenem  Unterneh- 
men manches  Nützliche  erwarten.  Wird  z.  B.  bei  der 
Muskelbewegung  ein  eigenes  Fluidum  abgefonderc,  fö  iit 
daHelbe  bei  jenen  Thierea  unilr^itig  leichter  »  als  bei 
fchwächem  wahrzunehmen.  Ich  erinnere  nur  an  den 
Verfuch  des  Herrn  Kühn  mit  der  Batterie  von  20  Frö- 
fchen;  deHen  ich  im  erXlenAb  f  ch  n  i  1 1  erwähnt  habe. 

**)  Gren's  Journal  der  Phyfik  J[i  18.  S.  408.  Klü^ 
geTs  Encyclop.  Tb.  I.  S.  482.  Ingenhoufs  Ver«< 
mifchce  Schriften  B.I.  S.  29. 
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tive  Elektricität  an,  und  betrachtete  dieMuskelfafem 
als  an  einander  gereihte  Leicjner  Flafchen. 

Einem  Genie,  dem  feine  Zeitgenoffen  eine  fo 
grofse  EntdeoJcung  verdanken  ,  verzeiht  man  gerne 
ein  folches  theoretifches  Luftgebäude.  Ift  der  Weg 
zu  einer  Hyppthefe  einmal  gebahnt,  fo  ift  es  bequem 
und  anlockend  auf  demfelben  fortzuwandeln.  Man 
ebnet  ihn,  nennt  ihn  den  einzig  geraden  ui?d  richti- 
gen, fetzt  Straf  -  und  Wamtafeln  für  die,  welche  ihn 
verlaflen  wollen,  und  entgeht  durch  allmählige  Krüm- 
mungen den  HindernifTen ,  die  ihn  abzufchneiden 
fcheinen  —  So  beruhigte  man  fich  bis  zuGalil^ePs 
Zeiten  bei  dem  Abfcheu  vor  der  Leere;  fo  beru- 
higte man  fich  bis  Herr  V  ol  ta  auftrat,  mit  der  galva- 
nifchen  Fialchentheorie.  Kaum  hatte  diefer  aber 
eine  neue  Bahn  empfohlen,  lo  boten  die  Bologner 
Phyfiker  ihren -ganzen  Scharf  fmn  auf,  um  der  ihrigen 
den  Vorzug  zu  erhalten.  Herr  Aldini  Hellte  eine 
lange  Reihe  der  feinflen  Verfuche  an,  um  die  Ana- 
logie zwifchen  dem  geladenen  Muskel  und  der  gela- 
denen Flafche  zu  beweifen  *•)•  Schade  nur,  dafa 
man,  wie  bei  ähnlichen  Verfuchenfo  oft  der  Fall  Ül, 
bei  den  verwickelten  Bedingungen  flehen  bleibt,  ßatt 
die  einfachen  Grundpfeiler  der  neuen  Theorie  zu 
unterfuchen. 

Ich  werde  mich  nicht  dabei  aufhalten ,  die  Mei- 
nungen der  Bologner  Schule  aufs  neue  zu  entwik- 
kcln.  Herr  Pf  äff  hat  diefs  fchon  längft  mit  der  ihm 
eignen  Klarheit  gethan  und  der  Entwickelung  eine 

*)  De  animali  electricUate  Diff,ll,  1794.  p>  35— 40. 
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gründliche' Widerlegung  beigefügt  *).  Auch  beflrei- 
ten  fchon  die  älteilen  bekannten  Verfuche  jene  Fla- 
fchentlieorie  vollkommen.  Gedenkt  tnan  aber  der 
neuem,  welche  ich  angeftellt,  z.  B.  der  Fig.  9  —  isf. 
fo  wird  der  Widerfpruch  noch  auffallender.  Ein 
Nerv  mit  feiner  Scheide  verfehen,  ruht  auf  einer  Ar- 
matur von  Zink;  unter  dem  TheU  des  Nerven,  wo 
die  Treimung  gefchehen  ifl:  und  dieMeduliarfubßanz 
heraus  quillt,  liegt  ifolirendes  Glas,  fo  dafs  der  Zink 
fchlechterdings  nur  die  eine  äufsere  Fläche  der  fen- 
fiblen  Fiber  berührt.  Ein  anderes  homogenes,  oder 
heterpgenes  Metall  N,  tritt  mit  jener  Armatur  M.  ir- 
gendwo,  fey  es  auch  g  Zoll  weit  vom  Cr ural- Nerven 
ab,  in  Contact,  fö  zucket  der  Schenkel,  ohne  dafs 
N.  fich  auch  nur  von  ferne  dem  Nerven,  oderMuskfel 
genäliert  hätte.  Wo  ift  bei  diefem  einfachen  Falle 
eine  Zuleitung  von  der  äufseren  und  inneren  Fläche  ? 
Wurde  die  Flafche  nicht  entladen ,  indem  der  Cru- 
ral-Nerv  auf  die  Armatur  M,  gelegt  ward  ?  Wie  wirkte 
das  Metall  N,  ailf  die  Entladung?  In  meinem  Ver- 
fluche Fig.  51.  ift  der  Nerve  mittelbar  (durch  Zulei- 
tung) armirt.  Die  Contraction  tritt  ein,  wennblofs 
der  zuführende  Stoff,  nicht  aber  das  erregbar^  Organ 
berührt  wird.  Wie  kann  die  galvanifche  Hypotiiefe 
diefe  Erfcheinung  enträthfeln  !  Strömt  aus  der  äuf- 
fern  und  innem  Fläche  der  Nerven  +  JE  und' —  JE 
in  den  leitenden  Stoff  S  über,  fo  mufs  ja  dort  fchon 

*)  a.  a.  O.  S.329 — 339.  Vergl.  auch  Volta's  «weiten 
Brief  an  Her^rn  Vaffali,  der  den  genialifchen  Mann 
lebhaft  charakteriiirt.  Oehler's  Wörterbuch  B.V. 
S.  290. 
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von  felbll  die  Entladung  gefchehen  ?  Wie  kann  alfo 
der  filberne  Bogen p  als  Entlader  wirken,  da  er  die 
Organe  felbft  nirgends  berührt? 

Die  Idee,  dafs  Muskeln  und  Nerven  gleichfam 
Leidner  Flafchenvorftellen,  fchien  dürchHuriter» 
merkwürdige  Zergliederung  *)  des  Zitteraals  au« 
Cayenne  begünfligt  und  Aerzte  von  Anfehen,  Ivie 
B e d cl o e s  und  Darwin*^*)  führten fie  weiter  aus. 
Der  letztere  fuchte  die  Verkürzung  einer  Muskelfa- 
fer  fogar  durch  einen  analogen  elektrifchen  Verfuch 
zu  erläutern.  „Zwanzig  fehr  kleine  Leidner  Fla- 
jjfchen  hängen  in  einer  Reihe  an  feinen  feidepen  Fä- 
jjden  in  einer  kleinen  Entfernung  von  einander.  Die 
„innere Ladung  der  einen  Flaf che  fey  pofitiv  und  die 
5,andere  riegativ ,  wechfelsweife.  Wenn  nun  eine 
3,Communication  gemacht  wird  von  der  innem  Ober- 
jjfläche  der  erden  nach  der  äufsern  Oberfläche  der 
5,letzten  in  der  Reihe ,  fo  werden  fie  fich  alle  einän- 
5,der  nähern,  imd  fo  die  Linie  in  der  fie  hängen,  wie 
5,eine  Muskelfafer  verkürzen."  So  finnreich  auch 
diefs  Experiment  ausgedacht  ift,  fo  geringe  Analogie 

*)  j4n  account  of  the  gymnotus  electricus  in  den  P)älm 
Transactions  Fbl.  G5.  P.  2.  p,  "6^5, 

*  *  )  Medical  extracts  Vol.  IL  p,  118 —  126.  (Um  Verwechs- 
lungen zu  vermeiden,  hole  ich  den  voUIländigen  Titel 
diefer  Schrift  hier  nach:  Medical  extracts ,  being  a  con^ 
centrated  view  offome  lato  difcoveries  in  Chiniißry  an 
the  new  theory  and  practlce  of  phyfic ,  thereby  intro-^ 
dticed  by  a  friehd  to  improveinents.  VoL  I.  London  94. 
VoL  IL  on  the  nature  of  health  with  practical  obferva" 
tions  and  the  laws  of  the  nervous  and  fibrous  fyfteins, 
95.)  Darwin  Botanic  Garden  Cant»  I.  p,2Ö2,  Zoo^^ 
nomie  Th.LS»  io5. 
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zeigt  es  mit  dem  einfachen  Muskelbau.  Kürzer  wäre 
es  ja  noch  ,  fich  alle  Muskelfafern  im  Augenblicke 
der  Turgesceqz  als  poütiv  elektrifch,  oder  alfo  nach 
einem  Durchmefler  fich  abflofsend,  naclx  einem  an- 
deren fich  nähernd ,  zu  denken.  Aber  find  die  irri» 
tablen  Fafern  denn  wirklich  parallellaufende  ,  fich  ' 
nicht  *  berührende  Cylinder  ?  Haben  niqht  X  e  e  u* 
wenhoek  und  Pro chasca  gezeigt,  dafs  die  foge- 
nannten  einfachen  Muskelfaden  des  Herzens  ,  der 
Hamblafe,  und  des  Schlundes  ä'ftig  und  in  einan- 
der verwebt  find?  tauft  nicht  ZellftofF  nach  allen 
Richtungen  queer  durch  die  Längenfafern  durch  ?  Ift 
die  ganze  Muskelfubftanz ,  befonders  bei  Kindern, 
nicht  einem  feuchten  Gallerte  gleich?  Wo  ift  alfo 
hier  Vertheilung  ungleichartiger  Elektricitäten  denk- 
bar, wo  faft  jedes  Element  von  einem  leitenden  Stoffe 
umgeben  ift?  Eben  diefe  Schwierigkeit  findet  fich 
bei  dem  Nerven  von  dem  ein  Theii  dei^  Subftanz 
+  JS,  ein  anderer  —  JE  leiten  foll,  ,eine  Meinung, 
welche  der,  des  grofsen  Mainzer  Äergliederers  *) 
nahekommt,  nach  welcher  einer  Portion  Fäden  die 
Spannkraft,  einer  andern  das  Empfindungsvermögen 
zugefchrieben  wird,  Befteht  das  Innere  eines  Ner- 
venbündels nicht  ebenfalls  aus  anaftomofirenden 
Strängen  und  erfolgt  die  Reizung  des  Muskels  nicht, 
wenn  man  jenen  Nervenbündel,  der  Lange  nach,  in 
die  feinften  Fäden  zerfafert  und  einen  diefer  Fä- 
den armiit  ?  Sollte  man  bei  diefer  endlofen  Thei- 
Jung  immer  noch  zwei  heterogene  Fafern  zugleich 

4 

*)  Sommering's  Hirnlehrc  1791.  S.i5i. 
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fafTen,  von  deneö  die  eine  pofitiv,  die  andere  nega- 
tiv geladen  ift? 

Wir  verlaffen  demnach  diefe  Flafchentlieoric, 
welche  wohl  eben  iö  bald  vergeflen  f eyn  möchte,  ab 
die  mühfameu  Berechnungen,  welche  Sauvagea 
im  Effai  für  la  fievre  über  die  Schnelligkeit 
der  Lebensgeifter  angeftellt  hat.  GalvanTs 
Name  wird  diefer  V^rgeflenheit  von  felbft  entgehen. 
Ein  kommendes  Jahrhundert  wird  feine  Entdeckun» 
gen  benutzen,  und  wie  fich  Herr  Brandes  aus- 
drückt *)  p,erkennen  ,  dafs  ihm  und  Harvey  -die 
jjPhyfiologie  m  gleichem  Maafse  die  Grundpfeilöc 
„ihres  Gebäudes  verdankt."  Auch  übergehe  ich 
Valli's  Theorien  der  thierifchen  Bewegungen,  von 
welchen  die  frühere  der  galvanifchenHypothefe  fehr 
analog,  die  letztere  aber  fo  verworren  ift,  dafs  fic 
beinahe  durch  jed^n  V.erfuch  übep  den  Metallreiz 
widerlegt  wird  **]u 

Im  diefen  Vorftellungsarten  hatte  man  den  wirk- 
famen  Stimulus  immer  in  den  erregbaren  Orga- 
nen felbft  gefucht.  Wie,  dachten  andere  Phyfiker, 
wenn  diefe  Organe  nur  eine  biofs  leidende  Rolle 
dabei  fp leiten,  wenn  der  Reiz  von  den  Metallen 
felbft  herrührtö'  und  der  Nerv  fich  dabei  bloffr  als 
elektrofkopifche  Subftanz  zeigte.  In  Deutfchland  äuf- 
ferte  diefe  Idee  zuerft  Herr  Reil  ^'^'^^  und  fie  fehlen 

*}  Verfuch  ülier  die  LtbeHskraft.   Hannover  1795. 
S.  8a- 

•*)  Vergl.  Pfaff  a.  a.  O.  S.SSg— S/ß. 
***)  Gren'ß  Journal  der  Phyfik  B.6.  S.  40;*  und  4ii« 
Äeil  et  Gautier  de  IrritabilUate  cß,  p.  i35.. 
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.allerdings  der  damaligen  geringen  Anzahl  von  Er- 
fahrungen, die  man  vor  fich  hattt,  fehr  angemeflen 
zu  feyn.  Der  ältefte  galvanifche  Verf|ach  *),  in  dem 
ein  Frofchfchenkel  zuckte,  wenn  ein  Metall   feinen 
Nerven  in  der  Nähe  einer  ausflrömenden  Elektrifir- 
mafchine  berührte ,  zeigte  die  grofse  Empfindlichkeit 
der  fenfiblen  Fiber  für  .das  elektrifche  Fluid  um.  Herr 
Beil, machte   ähnliche  Erfahrungen  an  Menfchen> 
welche  üch  einen  Conductor  auf  das  Aimgelenk  auf- 
fetzten.   .  V  o  1 1  a  fah  einen  Muskel  lebhaft  ßrfchüttert 
werden,  wenn  er  ihm  eine  fo  fchwache  Ladung  gab, 
dafs  fie  kaum  ^  des  kleinften  am  Bennetfchen  Elek- 
trometer bemerkbaren  Grades  ausmachte.    Ja!   wie 
gering  ift  der  Anthjeil  von  Luftelektricität,  welche 
bei  fernem  Gewittei^  nervenkranken  Perfonen    oft 
Angft  und  Leibweh  verurfacht?    Die  Herren  Reil 
luid  Gren  glaubten,  dafs  durch  Reibung  der  Me- 
talle Elektricität  frei  gemacht  und  in  die  Nerven  ge- 
leitet werden  könnte.    Die  altern  Hemme rf che n* 
'Verfuche  fcheinen  überdiefs  die  Möglichkeit  diefer 
Entbindung  zu  beflätigen  *-*),  und  mehrere  Phyfio- 
logen  fingen  an,  fie  für  die  gemeinfame  ürfache  gal- 
vanifcher  Erfclieinungen  zu  halten. 

Bei  den  Fortfehritten,  welche  wir  dermalen  in 
der  Experimentalphyfiologie  gemacht  haben,  dürfen 
wir  uns  aber  mit  diefer  Vorftellungsart  fchlechter- 
dings  nicht  befriedigen.  Herr  Reil,  welcher  fie 
ehemals  in  Schutz  nahm ,  tat  fie  felbfl:  wiederum  auf- 
gegeben und  dadurch  gezeigt,  wie  fehr  es  ihm  um 

♦)  Gehler's  Wjörterbuch  Th.  V.  S.  2!;(x. 
**)  Rozier  Journal  de  Pkyß^ue  1780,  fuil/ec. 
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Thatfachen  und  riicht  um  Meinungen  zu  thuu  ift. 
Wahr  ift  es  allerxÄngs,  dafs  Metalle,  auch  wenn  fic 
nicht  gerieben  werden ,  fich  immerfort  in  einem  Zu- 
ftande  fchwaclier  Ladung  befinden. 

Herr  Bennet  hat  intereflante  Erf&hrungen  hier- 
über mit  feinem  Duplicator  gefammelt.  Auch  war 
diefe  Ladung  wohl  a  priori  zu  vermuthen.  So  wie 
alle  in  das  Luftmeer  eingetauchte  Subftanzen,  nach 
ihrer  verfchiedenen  Capacität  für  den  WärmeftoflF 
eine  verfchiedene  Menge  deflelben  binden  und  einen 
unglekhenUeberflufs  frei  auf  ihrer  Oberfläche  zurück 
laffen ,  fo  muffen  Siegellack ,  Metalle  und  Holz  ( idio- 
elektrifche  Stbffe,  Leiter  undHall^leiter)  bei  der  eiek» 
trifchen  Ebbe  und  Fluih  des  Dunßkreifes ,  ebenfalli 
nach  dem  Grade  ihrer  Capacität  mehr,  oder  weniger 
freien  elektrifchen  Stoff  in  fich  anhäufen.  War  >dei: 
freie  Wärmeftoff  ein  Gegenftand  des  Therraofkops, 
fo  mufs  das  ungebundene  elektrifche  Fluidum  oben 
fo  das  Elektrof kop  afiiciren,  oder  in  die  Condenfatoren 
und  Duplicatoreh  übergehen.  Aus  eben  diefem 
Zufiande  fchwacheij  Ladung  erklärt  Herr  Hube  fehr 
fcharfTmnig  auch  das  fchon  von  Gerften  und  du 
Fay  *)  beobachtete  Factum,  dafs.^er  Thau  von 
Metallplatten  und  belegten  Glastafeln  abgefliofsen,  von 
unbelegten  angezogen  wird.  HerrLampadius.**) 

•)  Hube  über  dl^  Ausdünilung  und  ihre  Wir* 
kungin  der  Atmofphäre  1790.  Cap.  35.  GerXlen 
Tentamen  Syftematis  novi  ad  mutat.  barometri  ex  na^^ 
tura  elateris  aerii  demonßrat*  i733.  Du  f  a.y  Jur  la 
Rofie  i  n  d  e  n  Mcmoires  de  VAcademie  de  Paris  pour 
ran  1763.  /?.  342. 

**)  Lampadius  Verfuche  über  die  Elekfricität 


welchem  die  Meteorplogife  lehrreiche  Verfuche  ver* 
dankt,  hat  zwar  diefe  Erklärung  beftritten,  weil  nach 
feiner  Erfahrung  der  Stanniol  auch  unbethaut  blieb, 
wenn  er  im  Gräfe  imd  alfo  im  Contact  mit  der  Erde 
lag.  Er  glaubt,  dafs  das  Metall,  da  es  in  leitender 
Verbindung  ftand,  feine  Eiektricität  nicht  hätte  er- 
halten und  alfo  auch  keine  elektrifche  Repulfions- 
kraft  hätte  ausüben  können.  Wenn  aber  auch  alle 
in  das  Luftmeer  eiögefenkte  Stoffe  ein  unaufhörliches 
Beftreben  äufsem ,  fich  in  ein  Gleichgewicht  freier 
Wärme  und  freier  Eiektricität  zu  fetzen ,  fo  folgt  dar- 
aus doch  wohl  nicht ,  dafs  bei  den  Bwigert  Hinder- 
nilTen,  welche  die  localen  Veränderungen  des  Dunlt 
Ireifes  jenem  Befbreben  entgegen  fetzen,  dafs,  fage 
ich,  in  jedem  Augenblicke  jenes  Gleichgewicht  wirk- 
lich erreicht  fey.  Die  Fluthen  des  Oceans  fu-^ 
chen  ebenfalls  eine  wagrechte  Oberfläche  und  den.' 

und  Wärme  der  Atmo  fpliäre  1795.  S.  64,  Die 
Aehnlichkeit ,  welche  zAvifchen  gefromen  Fenfierfcheiben 
und  den  Licbtenbergirchen  Figuren  auf  dem  Elektrophor 
llatt  findet,  liefs  mich  vermuthen,  dafs  hiebel  Elektrici« 
tat  im  Spiele  fei.  Ich  liefs  deshalb  bei  meinem  Aufent- 
halte in  Freiberg  Glasfeh  eiben  mit  Stanniol  belegen,  fand 
aber  immer  gleiche  baumförmige  und  ilrahlende  Figuren 
auf  den  belegten  und  unbelegten  Scheiben.  AucH  durch 
Dämpfe  von  verfchiedenen  Säuren  und  alkalifchen  Stof- 
fen, Vitrioläther  und  andere,  welche  anfroren,  konnto 
ich  die  Formen  nicht  ändern.  Herr  Geheimerath  von 
Gdthe,  der  mit  allen  Theilen  der  Naturkunde  fo  in- 
nigll  vertraut  iß,  theilte  mir  die  finnreiche  Bemerkung 
mit,  "wie  bei  den  metallifchen  Kryllallifationen,  z.B.  bei 
den  Braunilein- Dendriten  auf  dichtem  Kalkfleine,  die 
Zweite  benachbarter  Büfchel  lieh  feiten  berühren ,  fon- 
dern  wie  ein  leerer  Kaum  zwifchen  ihnen  bleibt  ,  der 
>vabrfcheinlich  die  Folge  einer  bei  dem  Anfchufs  wirkfa- 
men  abitofsenden  Kraft  ift- 


noch  fclilagen  fie  e^^ig  Wellen  ivie  jdie  Oberfläche 
des  Lruftmeers.  Es  itt  keinem  Zweifel  unterworfen, 
dafs  ein  ifoiirtes  Metall  nicht  mehr  ±  E  aus  dem 
Dunfikreife  aufnimmt,  als  ifoiirtes  Holz.  Berühren  . 
fich  bjeide  Stoffe ,  fo  fucht  das  ±  JE  fich  allerdings 
unter  beide  gleich  zu  verth eilen. ^  Bleibt  aber  das 
Metall,  welchem  von  feinem  gröfserenUeberfchufse 
entzogen  wird,,  von  eben  dem  unerfcböpflichen  elek- 
trifchenDunflkreife. umgeben,  fo  nimmt  es,  vermöge 
.feiner'gröfseren  Affinität  z\x  dem  elektrifchen  Stoffe, 
deijfelben  aus  derLuft  wieder  auf,  indem  es  ihn  dem 
JJalbleiler  al^giebt.  Es  bleibt  alfo  in  jedem  Momente 
in  einem  Zuflande  des  Empfangens  ,und  Vertheileng 
und  es  fcjieint  mir.felir  wahrfcheinlich  ,  dafs  eine 
Stannioltafel  wenn  fie  auch  inimittelbar  auf  der  lei- 
tenden Erde  aufliegt,  dennoch  ftärker  geladen,  als 
jene  Erde  ift.  ^  Eben  fo  wird,  wenn  ich  mich  auf  die 
Analogie  *)  des  Wärmefloffs  ftützen  darf,  eine  Stange 
Eifen ,  welche  mit  ihrem  einen  Ende  in  fiedendem 
Waffer  liegt,  diefem  zwar  immerfort  Warnieftoff zulei- 
ten, aber  dennoch  eine  höhere  Temperatur  als  alle  um- 
gebende Stoffe  behalten.  So  gewifs  es  alfo  auch  ifl,  dafs 
Metalle  immerfort  in  einem  Zuflande  ftärkerer  La- 
dung, als  andere  Stoffe  fich  befinden,  fo  wenig  läfst 
fich  hieraus  die  galvanifche  Erfcheinuug  erklären.  In 

^)  Wirklich  iil  über  den  Wärm elloff  ein  ganz  ähnlicher  Streit 
zur  Sprache  gekommen.  Man  fehe  meine  Vertheidigung 
des  Berghauptmanns  Wild. gegen  den  Recenfenten  des 
'Effaifurla  montagne  fcdifere  du  gouixernement  d' y4igle^ 
in  der  allg.  Litter.  Zeitung  (Bergmännisches  Jour- 
nal 1792.  B.  3.  S.  125.)  Herr  Wild  hat  fich  nachher 
felblt  faft  mit  denfelhen  theoretifchen  Gründen  gegeu 
Herrn  Langsdo'rf  gerechtfeitigt. 
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demMonthly  Re vi ew'^)heifst es  freilich:  „asMr. 
Bennet  has  shewn  by  Kis  doubler,  that  metals  are 
„conflantly  in  a  flate  pf  fpontaneous  eleöricity,  we 
„impute  to  this  the  «ftös  of  theGalvanisme  and  we 
35Conclude,  that  extraneous  electricity  is  the  fole  agenc 
3,concerned,  who  aäs  by  flimulating  the  nervs,  which 
„are  thus  made  to  perform  tjieir  oflice  and  ta 
„throw  tlie  mufcular  fibres  into  aäioii.^^  Durch  die- 
'  fen  Ausfpruch  -haben  üch  mehrere  Pliyfiker  *^^)  ver- 
leiten laflen ,  den  Organen  bei  dem  Metallreize  eine 
blofse  paflive Stelle  als  elektrofkopifchen Stoffen,  zu-' 
zufclireiben.  Nähere  Unterfuchüng  der  Thatfachen 
widerlegt  aber  diefen  Irrthum.  Ich  habe  im  zweiten 
'Abfchnitte(vergI.dieFig.2.3.4.f,7.)gezeigt,  dafs 
im  Zuftande  höherer  Relzempfängliclikeit  Contractio- 
nen  oline  alle  Mitwirkung  von  Metalien  und  Kohlcn- 
ftoff'haltigen  Subflanzen  erfolgen.  Ich  beuge  den 
Schenkelmuskel  eines  Thiers  gegen  den  entblöfsten 
fympathifchen  Nerven,  fnit  dem  er  noch  organifch 
verbunden  ift,  und  die  ganze  Mafchine  wird  convulfi- 
vifch  erfchüttert*  Wo  ift  hiebet  die  elektrifche  La- 
dung und  Entladung  der  Metalle  im  Spiels*  Gefetzt 
aber  auch,  die  Gegenwart  derfelben  wäre  eine  nolh- 
wendige  Bedingung  galvanifcher  Erfcheinungen ,  ge- 

*)  Augud  1795.  p.  422.  Pfaff  S.  S26. 

V)  Z.  B.  neuerJicblb  Herr  Yelin  ia  feinem  febr  nüczllchen 
Lehrbuch  derNaturlebre  1796.  B.  j.S./,io.§.55'5. 
Aldi.ai  Tagt  fehr  richtig:  '  „Si  enim  a  Fola  metallonim 
„eleccricitate  pmaes  funt  contractiones ,  quam  delbrm.ita 
„illa  eft  animalis  elect^citatis  fpecies,  quae  curaprimiim 
„in  animantium  dominari  corporibus  crederetur,  metalloi 
„rum  nunc  mutuatao  electncitati  non  fiiie  magno  dede- 
„corefamularetiir."  De  aniinali  elcctricUate,  DiJf\L  §.  i- 
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fetzt  aucji  fie  crlitteivbei  dem  Verfuche  felbfl:  eine  bei 
•  trächtiiche  Reibxing  '^)^    fo  lehren  doch  Cavallo's 
directe  Erfahrungen,   dafs  das  grofse  Problem  ficli 
keineswegs  an  die  be)canntenH|rkung^n  der  Elektri- 
cität  anreihen  läfst.  Dieler  fcharffmnige  Phy fiker  **) 
beftimmte  mit  vieler  Sorgfalt  den  Jkleinilen  Grad  der 
Ladung ,  durch  welche  npch  Muskelbewegungen  er- 
regt werden  können.    Wenn  man  ein  Elektrometer 
fo  fchwach  elektrifirt,  dafs  feine  Kugeln  5%  eines  Zol- 
les divergiren,  und  diefe  geringe  Menge  von  Elektri- 
cität  auf  einMetall  von  200  mal  gröfserer  Oberfläche, 
als  die  leitenden  Theile  des  Elektrometers  waren, 
vertheilt  f  fo  ift  diefs  Metall  zu  fchwach  geladen ,  um 
fibröfe  Contractmnen  hervor  zu  bringen.     Dennoch 
ift  die  Elektricität,  welche  geriebene  Metalle  ätifsem, 
noch  weit  geringer,   ja  in  vielen  Fällen  fo  un- 
merklicjij  dafs  fie  allen  Verdopplern  und  Condenfar 
toren  entgeht.     Die  äufsere ,   aus  dem  Metalle  aus- 
ßrömende  Elektricität  kann  alfo  nicht  Urfach  der  pro- 
blematifchenErfcheinung  feyn.  Ich  habe  felbft  mehr- 
mals  (bei  reizbaren  Fröfchen)  Glasröhren  mit  Flanell 
gerieben,  und  fie  augenblicklich  darauf  an  die  Ner- 
venarmatur gehalten.     Ich  fah  nie  die  geringfte  Be- 
wegung entftehen,  wenn  gleich  das  Bennetf che  Elek- 
trometer nodi  8  Minuten  nachher  Refte  der  Ladung 

in  der  Glasröhre  andeutete. 

*)  Diefe  Reibung,  oder  unmittelbare  Berührung  harter  Ket- 
tenglieder ilt  aber  zur  Erregunng  von  Con  tractionen  p;ar 
nicht  erforderlich.  S.  den  Anfang  desfiebenten  Ab- 
fchnittes. 

^)  Cavatlo*s  pomplcte  treatijc  ort  electrlcity ,  J^lol.  3.  con- 
tainirtß  the  dijcoveries  made  since  tke  thlrd  eduion  1 795 
p.  ^5o. 
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Anlockender  und  mehr  umfaffend,  alö  alle  bisher 
genannte  Vorßellungsarten,  ift  die  von  Aleffandr  o 
_Volta    aufgeftellte    Theorie    vom    geftörten 
Gle i chg e wi eilte  der  El ektrici tat.     Vondeni 
Genie  ihres  Erfinders,  feinem  philofof)hifchenBeob- 
lachtungsgeifte ,  feiner  bewundernswürdigen  Fertig- 
keit im  Experimentiren  war  folch  ein  Werk  zu  erwär- 
mten.   Eine  Hypothefe ,  welche  die  vielen  altern  Er- 
'fcheinungen  unter  einen  Gefichtspunct  fafst  und  er^ 
;  klärt,  verdient  ausgezeichnete  Achtung ;  eineHypo- 
thefe  aber,  welche  auch  fpätere  Entdeckungen  mit 
bleicher  Leichtigkeit  enträtlifelt ,    erweckt  gerechtes 
tlrftaunen.    Es  ift  mir  eine  angenehme  Pflicht,  diefel- 
^e  hier  in  ihrer  einfachen  Gröfse  darzuft eilen,  nicht 
'    p\x£  weil  fie  bisher  in  deutfchen  Schriften  fehr  unvoll- 
'  Händig  *)    und  verworren  vorgetragen  worden  ift, 
fondern  auch,  weil  ich  lange  Zeit  felbft  von  ihrer  Un- 
trüglichkeit überzeugt  war.    Meine  neuern  Beobach- 
tungen zwingen  mich,  als  Gegner  des  Herrn  Volta 
aufzutreten.    Ich  werde  mich  dabei  der  Befcheiden- 
denheit  des  Ausdrucks  bedienen,  welche  mir  gegen 
ihn  geziemt  und  ich  fetze  ein  fo  gränzenlofes  Ver- 
trauen in  den  Charakter  diefes  Mannes,  dem  die  Wahr- 
heit über  alles  theuer  ift,  dafs  ich  mir  die  Beforgnifs 
nicht  erlaube,  durch  jenen  Widerfpruch  feine  Zunei- 
gung zu  mir  gemindert  zu  fehen. 

Gleich  nachdemi  Galvani  im  Jahr  1791  feinen 
berühmten  Gommentar  über  den  Muskelreiz  heraus- 
gab, äufserte  Herr  Volta  die  Idee,  dafs  das  ganze 

*;  P'faff  S.  344.  349—  370.      Gehler*8  Wörterbuch 
B.  6.  S.  290  und  1044.     Gren's  Journal  B.  7,  S.  3i5. 
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räthfelhafte  Phänomen  auf  einer  ungleickeh  Verthel- 
lung  des  elektrifchen  Fluidums  beruhe.  Seme  Un- 
terfuchung  der  G^lvanifchen  Kettenglieder  und  ihrer 
relativen  Lage  gegen  einander,  von  der  allein  das  G^ 
lingen  oder  Nichtgelingen  des  Experiments  abhängt, 
(f.  oben  den  fechften  Atfchnitt)  beftätigte  ilin  darin. 
Demnach  geftand  *)  er  im  Jahr  179^5  nach  genauerer 
Prüfung  aller  Thatfachen  mehrere  zu  finden,  welche 
fich  auf  eine  von  auf^en  hinzu  geleitete  Elektricität 
nicht  redudren  liefsen  und  auf  ein  eigenthümliches  uru 
bekanntes,  in' der  fenfibeln  Fiber  angehäuftes  Fluidum 
hin  zu  deuten  fchien^n.  „So  eingefchränkt,  fagter 
ausdrücklich,  „auch  die  Zahl  jener  'Thatfachen  ift,  lo 
„wird  fie  mir  doch  überzeugend  und  beweifet  für 
„eine  thierifche  Elektricität."  Bald  darauf  im.  Jahre 
1794  glaubte  er  auch  diefe  Annahmen  in  eine  allge- 
meine  Hegel  bringen  zu  können.  Die  feinen  Ver- 
fuche,  deren  er  in  dem' zweiten  Briefe  an  Herrn  Vaf- 
fali  gedenkt,  und  andere,  welche  ich  während  mei- 
nes Aufenthalts  in  Italien  im  neuen  Journal  der 
Phyfik**)  befchrieben,  überzeugten  ihn  von  der 
UnumftöfsUchkeit  feiner  Theorie,  und  alle  Ausfichten, 
die  Lehre  von  den  Nervenwirkungen  durch  die  Phä- 
nomene des  Galvanismus  bereichert  zu  fehen ,  fchie- 
nen  plötzlich  zu  verfchwinden. 

Der  Hauptfatz  der Voltaifc he ri Theorie  ift  bis- 
her fo  ausgedrückt  worden,  als  würde  das  ±  JE  aus 
den  feuchten  Organen  durch  die  anUtgenden Metalle 

vtr- 

*)  Philof.   Transaciions  for  the  year  i/^S,  P,  i.  n,  i.  p,.\i,- 
nB.:a.  H.  4.(1  ;95)S.  47a. 


'Vißrdtängt  und  zurück  geflofsen.  Wer  kann  mit  die- 
fen  Worten  einen  beftimmten  BegrifiF  verknüpfen? 
Ich  tlieile  Herrn  V  o  1 1  a's '  Vorflellungsart  fo  mit ,  als 
ich  fie  aus  einem  noch  ungedruckten  an  Sir  Jof  ep  h  -  ' 
B  a n  k s  gerichteten  Italiänifchen  Briefe  (welchen  er 
ynir  zu  Como  vorlas  und  mündlich  erläuterte)  aufge«  i 
fafst  habe.  -^  Alle  fefte  und  flüffige  Stoffe  unferesErd* 
körpers  haben  nach  Verfchiedenheit  ihrer  Zielikraft 
aurElektricitätmelir,  oder  weniger  davon  eingefogen» 
Sie  find  daher  alle  in  einem  Zullande  fchwacher,  aber 
ungleicher  Ladung.  Wenn  {iq  ficli  berühren ,  ilrebea  IfF 

fie  fich  einander  ins  Gleichgewicht  zu  fetzen,  aber 
vor  der  Berührung  ift  das  i  -E  in  dem  einen  mehr,  in 
dem  andern  weniger  angehäuft.  Die  feuchten  andern 
Stoffe  (Leiter  der  zweiten  Claffe)  flrömen  weniger  JS 
aus,  als  die  Metalle  (Leiter  der  erllen  Claffe)  auch  unter 
den  heterogenen  Metallen  ift  ein  Unterfchied  der 
Stärke,  doch  wird  derfelbe  mehr  in  Vergleichung  mit 
den  Körpern  der  zweiten  Claffe  bemerkbar.  Die  La- 
dungen der  Metalle  find ,  wenn  man  fie  mit  fich  felbft 
vergleicht,  faft  gleich,  wenigftens  wird  ihre  Diffe^enz^ 
wo  fie  im  Contact  flehen  >  in  der  Theorie  ,nichc 
beachtet.  Wenn  nur  zwei  Stoffe,  einer 
der  erften  und  einer  der  zweiten  Claffe 
einander  berühren,  fo  kann  keine  freie 
Circulation  des  eiektrifchen  ^luidumtf 
Statt  finden.  , 

Wenn  (Fig.  69.)  der  feucKte  thierifclie  Stoff  a  an-^ 
dem  homogenen  Metalle  b  anliegt,  fo  ftrömt  a  aus 
beiden  Enden  ±  E  mit  einer  Kraft  =  1?  und  h  aus  bei- 
den Enden  mit  einer  Kraft  =  5  aus.     Demnach  ift 

A  a 
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-kein   Grund  vorhanden ,    warum  der  Strom  mehr 
fo    hin    — >    als   fo   hin    <—  fich    richten   foUte. 
Bei  r  und  s  ift  Gleichgewicht  der  Kräfte.    Bei  Be- 
rührung von  mehr    als   giwei  Stoffen  der 
erften  und  zweiten  Claffe  ;wrird  das  elek- 
trifche    Fluidum    gezwungen    nach    einer 
Seite  zu  circuliren.     Stehen  Fig.  70.  drei  Sub- 
ßanzen,  Zink  6,  Silber  c  und  ein  feuchter  Körper  a, 
in  kettenförmigem  Contacte  unter  einander  und  ftrömt 
das  Silber  mit  einer  Kraft  =  3,  der  Zink  =  5,  und  a  =  2 
aus,   fo.  wird  der  elektrifche  Strohm  von  a  nach  b 
durch  c  hin,  alfo  fo  — >  herum  durchbrechen.  Denn 
die  beiden  Metalle  bei  t  halten  fich  (ohngefahr)  das 
,  „Gleichgewicht  und  ihre  Differenz  wird  =  o  betrach- 
tet, dem  feuchten  Körper  flehen  aber^ungleiche  Po- 
tenzen entgegen.    Bei  v  wirkt  das  Silber  mit  einer 
Kraft  =  3,  bei  x  der  Zink  mit  einer  Kr^t  =  5.     Alfo 
mufs  das  circulirende  Fluidum  gegen  0,  v,  c,  t  hin 
feinen  Weg  nehmen.    Hätten  wir  empfindliche  Elek- 
trometer genug ,  um   den  fchwächflen  augenblickli- 
chen Durchgang  der  -E  anzuzeigen ,  fo  würde  uns  der 
fmnlicheAugenfchein  überführen,  dafs  eine  folche, 
durch  geftöhrtes  Gleichgewicht  hervorgebrachte  elek- 
trifche Strömung  /Statt  findet,  wenn  man  einen  naf- 
fen  Schwamm  mit  heterogenen  Metallen  armirtj  die 
unter  einander  im  Contacte  flehen.  Aber  unfre  Werk- 
zeuge  find  zi^grob  um  in  der  todten  Materie  folche 
Veränderungen  anzudeuten.    Die  beliebte  tliierifche 
Fafer  ift  das  einzige  feine  Elektrof kop ,  welches  un« 
davon  belehrt,  liegt  daher  ein  fenfibles  Organ,  z.B. 
ein  Frofchfchenkel ,  an  der  Stelle  von  a,  fo  mufs  ef 


dutch  das  Durchßrömen  der  £  zu  einer  Muskelbe- 
wegung gereizt  werden/ 

Aus  diefen  einfachen  Sätzen  erklärt  Herr  Volt  a 
die  relative  Folge  der  Kettenglieder,  welche  zur  Er- 
weckung galvanifcher  Erfcheinungen  erforderlich  ift. 
Wenn  ein  Frofch,  deffen  obere  und  untere  Extremi-- 
täten  nur  noch  durch  die  fympathifchen  !N[erven  zu- 
fammen  hangen  und  in  zwei  Waflergläfer  eingetaucht 
find ,  durch  einen  homogenen  filbernen  Bogen  ge- 
reizt wird,  fo  bleibt  die  ganze Mafchinfe  in  Ruhe.  Es 
ift  der  Fall  Fig.  69.  Die  Kräfte  bei  r  und  s  flehen  im 
Gleichgewichte.  Wird  (Fig.  71.)  das  eine  Ende  de» 
Bogens  b,  mit  Seife  c,  beftrichen,  fo  erfolgt  augen- 
blicklich Bewegung.  Die  Seife  ftöhrt  das  Gleichge- 
wicht, da  fie  eine  Ladung  hat,  welche  von  der  de» 
Frofchkörpers  verfchieden  ift.  Der  Kraft  =  3 ,  Wel- 
che aus  b  ausllrömt ,  fteht  nemlich  auf  einer  Seite 
eine  Kraft  rz  3,  auf  der  andern  eine  n  1  entgegen.  Folg- 
lich mufs  der  Strom  durch  c  und  a  nach  b  hin  durch- 
brechen.  Werden  hingegen  beide  Enden  b  mit  Sei- 
fe c  und  d  (Fig.  72.)  beftrichen,  fo  verkündigt  die 
Theorie  felbft  die  Ruhe  vorher,  weiche  das  Experi- 
ment wirklich  beftätigt  Denn  bei  b  und  c?,  b  und  c , 
a  und  J,  und  a  und  c,  ift  ein  vollkommenes  Gleich- ' 
gewicht  der  Kräfte.  Es  ift  in  Fig.  72 ,  fo  wenig  ald 
in^Fig.ög.  ein  Grund  vorhanden ,  warum  die  J5^mehr 
durch  d  und  a  nach  c,  als  durch  c.und  a  nach  d  cir- 
culiren  foUte.  Mit  ebender  Leichtigkeit  ift  der  Er- 
folg meines  Hauchverfuchs  (Nerv.  P. />.  12.  P.)  auf 

diefe  Hypothefe  zu  reduciren.    In  der  Kette  Fig.  73. 
druckt  a  das  fenfible  Organ,  b  und  b  Zink,  c  Silber 
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aus.     Die  Contraction  erfolgt  nicht  eher,  als  bl«  diÄ 
eine  Fläche    des    einzigen    heterogenen  Metalls  c 
jnit  euier  verdampfenden  Feuchtigkeit  d  benezt   ift. 
Waruni  ?  weU  ohne  d  alle  Stoffe  von  gleichen  Kräf- 
ten balancirt  find  und  erll  bei  J,  ein  ungleicher  Wi- 
derlland  eintritt.    Der  Zink  b  fetzt  demfelben  eine 
Kraft  =  5,  <Jas  Silber  eine  =  3  entgegen,  aJfo  mufs 
der  elektrifche  Strom  v_on  b  aus  dur9h  rf,  c  und.  3, 
nach  a  hin  durchbrechen.     Werden  beide  Flächen 
benetzt  (Fig.  74.)  fo  ift  augenblicklich  das  allgemeine' 
Gleichgewicht  wieder  h^rgeftellt.     Denn  nun   fteht 
dem  Strohm  aus  b  durch  rf,  ein  gleicher  aus  e  entge- 
gen.    Auch  hatte  ich  -wirklich ,  ehe  ich  noch  mit  der 
Voltaifchen  Vorftellungsart  bekannt  war,  dieFor- 

melNerv.  P.  H,  p,  H.  P.  bei  minder  lebhaften  Indi- 

( ^ > 

viduen  durch  die  Erfahrung  bereits  negativ  befunden. 
So  fjnnreich  aber  auch  diefe  Theorie  vom  ge- 
ftöhrten  Gleichgewichte  der  JE  unter  mehr  als  drei 
Stoffen  an  fich  ift,  fo  leicht  fie  fich  auch  auf  viele  von 
andern   Phyfikern   bekannt    gemachte  Erfahrungen 
anwenden  läfst  5  fb  wird  fie  dennoch  durch  eine  nicht 
minder  grofse  Anzahl  von  neueren  Verfuchen ,  wel- 
che ich  feit  zwei  Jahren  angellellt  habe,  vollkom- 
men widerlegt.     Alle  theoretifchen  Sätze  unferer 
Phyfik  und  Chemie  beruhen  auf  Induction,  oder  ana- 
logifchen  Schlüffen.     Sind  die  Thatfachen  nicht  voll- 
ftändig  gefammelt ,    fo   ift   die  Theorie  felbft  noch 
fchwankend  und  eine  einzige  neue  Erfahrung 
kann,  wenn  die  Einfachheit  der  Bedingungen  vor 
deijni  Irthume  bewahrt,  das  ganze  tlieoretifche  Lehrge- 
bäude ftürzen. 
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Icli  könnte  zueifl:  beweifen , ,  dafs  wenn  ein  Flui- 
dum  in  der,  galvanifchen  Kette  circulirt,  es  von  dem 
ciektrifchen  wefentlich  verfchieden  feyn  müfTe ,  da  es 
von  ganz  anderen  Stoffen  als  diefes  ifolirt  wird.  Di^fer 
Einwendung  würde  aber  dadurch  entgegnet,  dafs  man. 
jene  Identität  felbft  aufgäbe,  und  ficb  blofs  auf  die 
nicht  zu  läugnende  grofse  Analogie  beider  Stoffe 
beriefe.  Ich  übergehe  daher  hier  die  Thatfachen, 
welche  ficli  auf  die  Natur  des  galvanifchen  Fluiduxnff 
beziehen,  und  b  Aalte  mir  vor,  fie  am  Ende  desAb- 
fchnitts  einzeln  vorzutragen.  In  unhezweifeltem  Wi- 
derfpruche  mit  der  Voltaifchen  Theorie  flehen 
dagegeri  folgende  Thatfachen : 

i)  Die  Entdeckung,  welche  ich  am  soten  Nov. 
J794.  gemacht  (S.  den  dritten  Abfchnitt  Fig.  g.  lOr 
11.  12.  und  13.  14.)  beweifet,  dafs  galvanifche  Er^ 
fcheinungen  auch  ohne  alle  kettenförmige 
.Verbindung  der  wirkenden  Stoffe  eintreten. 
Wenn  das  Metall  M  den  Nerven  armirt  und  M  felbff, 
( oder  ein ,  '  mit  ihm  in  leitendem  Zufammenhange 
flehender,  entfernter  Körper)  von  einem  andern  Me- 
talle iV berührt  wird,  fo  wird  der  Nerv  gereizt.    , 

Bei  fehr  lebhaften  Individuen^  äufsert  fich  der 
Effect  diefes  Reizes  durch  fichtbare  Muskel])ewegung, 
bei  minder  erregbaren  entgeht  die  Veränderung, 
welche  die  Organe  erleiden,  -unferer  Wahrnehmung. 
Sind  z.B;  (Fig.  13.)  die  beiden  Frofchfchenkel  a  und 
b ,  von  ungleicher  Reizempfanglichkeit ,  fo  witd  nur 
der  erregbarere  zucken,  wenn  M  von  iV" berührt  wird. 
Wo  ift  hiebei  (und  befonders  nacU  dem  zufammen^ 
.gefetzten  Gegenverfuche  (Fig.  i2.a.)  eine  Circulationu 


374  ■       -        ■    ,  === 

des  elektrifchen  Fluidums,  wie  fie  jene  Theorie  an: 
oimmt,  denkbar? 

2)  Eben  diefe  Theorie  widerftreitet  nach  Fig.  69« 
die  Möglichkeit  einer  Gontraction  bei  Berührung  von 
zwei  Stgffen.  Ich  erinnere  an  meine  Verfuche 
mit  homogenen  Metallen,  die  im  3ten  Abfchnitte 
umfländlich  entwickelt  find.  Die  fenfible  und  irri- 
table Fiber  (Fig.  16.)  treten  mit  einer  homogenen 
xnetallifchen  Flüffigkeit  In  Contact,  und  es  erfolgt  die 
lebhaftefte  Erfchütterung.  Ich  erinnere  an  den  ein- 
fachen Fall  Fig.  4.  Man  fchneide ,  bei  lebhaften 
Individuen  ,  ein  Stück  x  vom  Cruralnerven  ab  und 
fchiebe  dafTelbe  mittels  eiher  Glasröhre  an  feinen  Cru- 
talnerven  und  den  Muskel ,  in  welchen  er  inferirt  iß, 
an.  Bei  der  Berührung  entfteht  fogleich  <[ie  Contractidn 
des  Schenkels.  Hier  find  fchlechterdings  nur  zwei  hete- 
rogene StofFe ,  Nerv  und  Muskel ,  im  Spiele.  £beii 
fü  in  Fig.  2 ,  wo  x,  y  und  2,  alle  drei  Stücke  homo- 
genen Muskelfleifches  fmd.  Ja !  ich  habe  gezeigt, 
dafs  galvanifche  Erfcheinungen  erfolgen  ohne  alle 
Mitwirkung  getrennter  Stoffe ,  blofs  indem  man  den 
rothen,  gar  nicht  tendinöfen  Lendenmuskel  eines  Fro^ 
fches  gegen  den  Ifdiiadnerven  zurückbeugt.  Hier 
befteht  die  Kette  aus  blofs  organifch  verbundenen 
Theilienmit  demlfchiadnerven  und  demLendemnus« 
kel,  zu  dem  er  herab  läuft:. 

3)  Aber  felbft  noch  gewöhnlichere  leicht  nach- 
zuahmende Verfuche  widerlegen  die  Hypothefe  vom 
geftöhrten  Gleichgewichte  der  Elektricität.  Die  For- 
mel Neirv.  P.  lif.p.  ift,  zum  Beifpiel,  bei  den  mei- 

ften ,  nur  nicht  ganz  matten  Thieren  pofitiv.  Wenig- 


^~ ^  375; 

ttäns  treten  die  Contractionen  fogleichcin.,  wenn 
man  den  Nerv  mit  oxygenirter  Kpchfalzfäure  zu  hö- 
herer Reizempfänglichkeit  erhebt,  oder  erregbare  Or-. 
gane  an  die  Stelle  der  unerregbpen  legt«  Eben  diefe 
Formel  foUte  aber  nachHerrn  Volt a's Theorie  einen 
negativen  Erfolg  zeigen.  Wenn  in  Fig*  i.  (wie  ich 
die  Verfuche,  der  Einfachheit  der  Bedingungen  we- 
gen, mehrmals  angefleht )  a  ein  abgefchnittenes  Stück 
des  Cruralnervenx  und  der  filbeme  Gonductot  in  Be- 
rühnmg  mit  dem  Cruralnerven  felbft  ift ,  fo  wird  der 
Strom  zu  beiden  Seiten  von  gleichen  Kräften  balan-  .  ^ 
cirt.  Man  werfe  einen  Blick  auf  .Fig.^  75.  wo  e  den 
inferizten  Cruralnerven  a,  das  getrennte  Stück  davon 
und  b  und  d  die  Excitatoren  bedeuten ,  und  man 
überfieht  mit  einem  Blicke,  dafs  dieWirbel-Hypothefe 
einen  Zußand  der  Kühe  gebietet,  in  welchen  die  Na. 
tur  fich  nicht  einzwängen  läfst. 

4)  Eben  fo  fteht  der  Verfuch  mit  der  doppelten 
Hauchbelegung  im  Widerfpruche  mit  jener  Hypothefe» 
Bei  fehr  erregbaren  Organen  erfolgt  eine  Contraction,. 
das  heterogene  Metall ,  welches  zwifchen  zwei  ho- 
mogenen  liegt,  mag  auf  einer,  oder  auf  beiden 
Flachen  mit  verdampfenden  Flüfligkeitei;i  benetzt 
feyn.  (f.  oben  im  fünften  Abfchnitt  n.  10.  Fig.  $53.) 
Piefer  gleidmiäfsige  Erfolg  bei  fo  verfchiedencr 
Dispoütion  der  Kettenglieder  wäre  aber  unmöglich, 
wenn  die  liehre  vom  tJebergewichte  der  ftreitenden 
Ströme  gegründet  ift.  Man  vergleiche  die  Con- 
ßructionen  in  Fig.  73  und  74. 

So  glänztod  demnach  auch  die  Ausfichten  waren, 
welche  eine  Erklärungsart  gewährte ,  die  faft  alles  auf 


eine  Vernunfterlcenntnifs  durch  Conllruction  der  Be^ 
griffe  zu  reduciren  fehlen,  fo  fehen  wiruns  dennoch  ge- 
Tiöthiigt,  diefdbe  aufzugeben,  da  fie  mit  der  jetzigen 
JMafse  neuerer  Erfahrungen  keinesweges  überein- 
ftimmt.  Die  Naturwiflenfchaft  ift,  fo  reich  an  halb en 
Erklärungen,  dafs  es  Gewinn  genug  ift,  ihre  Zahl  zu 
vermindern.  Was  wird  den  Fortfehritten  derfelben  hin- 
derlicher feyn ,  was  legt  dem  Unt^rfuchungsgeifte 
ftärkere  Feffeln  an,  als  der  einfchläfernde  Wahn, 
vollendet  zu  habere,' ,wo  noch  nicht  die  Hälfte  'dea 
.Wegs  zurück  gelegt  ift?  ^         ^ 

Bei  den  Erklärungen  phyfifcher  Erfcheinungen 
kann  man  fich  ein  dreifaches  Ziel  des  Beftrebena 
vorfetzen^j  von  denen  das  eine  entfernter,  als  das  an- 
dere liegt.  -Der  letzte  Zweck  jeder  wüTenfchaftlichen 
Naturlehre  ift  dex,  die  Begriffe  von  beftimmten  Natur- 
dingen zu  conftruiren,  oder  ihre  innere  Möglichkeit 
durch  Anwendung  der  Mathematik  aqfchaulich  zu 
machen.  Diefen  Zweck  hat  Newton  nur  in  Erklä- 
rung des  Regenbogens,  in  der  Lehre  von  der  Gravita- 
tion der  Himmelskörper,  Sage  und  Prevoft  in  der 
liehre  vom  Magnetismus,  Mayer  in  der  vom  War- 
jneftoffe,  Coulomb  ein igermaafsen  in  der  Theorie 
der  elektrifchen  Materie  erreicht.  Unendlicli  wenig 
Phänomene  der  äufteren  Sinnenwelt  find  aber  einer 
folchen  Anwehdung  fähig  und  bei  den  meiften  mufsi 
man  fich  begnügen  ,  fie  auf  allgemeine  Erfah- 
rungsge fetze,  die  weder  ein  Bewufstfeyn  ihrer 
Nothwendigkeit  bei  fich  füliren,  noch  eine  Darftel- 
lüng  a  priori  in  der  Anfchauung  erlauben,  fyftefna- 
tifch  zu  reduciren.     Auf  diefem  Puncte  ftehen  wir 
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2.'  B.  in  der  Lehre  von  Zerfetzung  der  Stoffe  durcli 
■wechfelfeitige  Verwandfchaft,  Von  Bildung  der  Säu- 
ren und  Verkalkopg  der  Metalle.     Erft,  wenn  es  ge- 
lingen füllte ,  chemifche  Wirkungen  der  Materie  auf 
conflruirbare  Begriffe  zurück   zu  fülu^en  upd  dyna- 
mifch  zu  vollenden,  was  der  tieffinnige  Verfaffer  der 
Chymie  mecanique  atomiftifch  begonnen   hat, 
dann  erft  dürfen  wir  hoffen,  auch  jene  Lehren  unter 
einen  höhern  Gefichtspunct  ftellen  zu  können ,  und 
fie  zu  dem  Grade  apodiktifcher  Gewifsheit  zu  erhe- 
ben,  zu   welcher   die  Theorie  der  Gravitation  feit 
einem  Jahrhunderte  gelangt  ift.     Bis  dahin  bleiben 
wir  bei  empirifchen  Gefetzen  liehen,  „die  einige 
5,Unzufriedenheit^*)zurücklafren,  weil  man  von  ihnen 
jjkeine  Gründe  a  priori  anzuführen  im  Stande  ift.'* 

Leider  können  wir  bei  den  m elften  Gegen-' 
Händen  unferer  naturhiftorifchen,  oder  phyfikalifche'n 
Erkenntnifs  auch  nicht  einmal  bis  zu  diefen  Gefetzen 
hinauffteigen.  Die  Urfachen  der  Luftelektricität, 
des  Steigens  und  Fallens  des  Barometers,  die  der 
Erdbeben  und  vulcanifchen  Explofionen  find  nicht 
mit  der  VoUftändigkeit  darzuftellen,  als  fich  die 
Gründe  anführen  laffen ,  warum  ein  Gemenge  von 
JMittelfalzen  fich  gegenfeitig  zerlegt.  Bei  jenen  h 
verwickelten  Erfcheinungen  können  wir  nicht  auf 
eine  "Übereinftimmimg  mit  allen  anderen  Erfchei- 
nungen der  Sinhenwelt,  auf  eine  Einficht  in  den 
einfachen  Mechanismus  trfeibender  Kräfte  rechnen,' 
wir  muffen  uns  begnügen,  "wenn  wir  einige  neuere 

*5    Metaphyf.    Anfangsgründe   der    Naturwiffen- 
fchaft,  1787.  Vorrede. 
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Erfahrungen  an  einige  frühere  anpaffen,    wenn  wir 

'  den  caufalen  Zufammenhang  einiger  Wirkungen  ein- 
fehen,  anderes  ahnden  lernen;  ja^gpir  muffen,  falls 
wir  einmal  eine  fcheinbar  gültige  allgemeine  Erklä- 
rungsformel aufgefunden  zu  haben  glauben ,  nie  zu 
beobachten  naclilaffen ,  da  die  befondere  Natur- 
wiffenfchaft  keine  abfolute  Vollftändigkeit  der  Ob- 
jecte  kennt ,  und  da  in  der  unendlichen'Mannigfal« 
tigkeit  von  Anfchauungen ,  welche  jede  Erfcheinung 
darbietet,  noch  manche  enthalten  feyn  kaim,  welche 
jene  Erklärungsformel  umßöfst.  Finden  wir  uns  big 
jetzt  in  den  meteorologifchen  Speculationen  genö« 
tliigt ,  auf  Vereinfadiung  der  Begriff^,  und  v  o  1 1  ft  än- 
dige  Erklärungen  Verzicht  zu  tjiun,  fo  dürfen 
wir  mit  noch  minder '  gefpannten  Erwar* 
turigen  uns  dem  Schauplatze  organifcher  Ejrafie 
nähern.  Wir  treten  hier  nicht  nur  in  eine  Sphäre, 
in  der  die  leipften ,  fall  jeder  Wahrnehmung  ent- 
gehenden Stoffe  die  gröfsten  Wirkungen  hervorbrin- 
gen ,  in  der  es  überall  an  älteren  genauem  Beobach- 
tungen fehlt,  an  welche  die  neuen  anzuknüpfen 
wären ;  fondem  wir  iehen  auch  in  der  eben  fo  per- 
manenten, als  unbegreiflichen  Einwirkung  des 
Immateriellen  auf  die  Körperwelt  eine  neue  Schwie- 
rigkeit fich  erheben.  Jahrhunderte  werden  verge- 
hen, ehe  die  Phyfiologie  belebter  Gefchöpfe  fich 
auch  nur  des  Lichtes  wird  freuen  können ,    in  ,wel- 

chem  uns  die  Kxäfte  der  tödten  Materie  längfl:  fchon 

erfchieneru 

Ich  habe  meiner,  Widerlegung  der  Voltafchen 

Theorie  diefe  Betrachtungen  folgen  laffen,  um  durch 
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dieielben  den  Gefichtspunct  feftzuRellen,    au» 
welchem  iijh  die  letzte  Hälfte  diefes  Abfchnitts  be- 
urtheilt  wiffen  möchte.      Ich  liehe  iipi  Begriff  mich 
felbft   au  die  Erklärung  des  SMetallreiises  und  feiner 
Wirkung  auf  die  Muskelfafer  zu  wagen.  '  Ich  mafse 
CS  mir  nicht  an ,   fo  verwickelte  und  zugleich  auch 
fo  einfache  *)  Erfcheinungen  auf  ein  Princip  zup 
rück  führen  zu  wollen ,  welchtes  die  Lehre  vom  ge- 
ftöhrten  Gleichgewichte  der  Elektricität  erfeitzen 
könnte,  fondem  ich  begnüge  mich  diefelben  mit  an-  ^ 
dern  Erfahrungen  aus  der  Sinnenwelt  zu  vergleichen, 
auf,  ihre  Übereinftimmung  aufmerkfam  zu  machen^ 
und  überhaupt  den  Weg  zu  zeigen ,    auf  welchem 
(  bei  der  jetzigen  Lage  unfter  Naturerkenntnifs )   der 
Gewirm  einer  vollftändigen  Erklärung  künftig  zu  er- 
warten feyn  möchte.  _  Philofophifchei  Naturforfcher,  ^ 
welche  zu  unterfcheiden  wiffen ,    was  in  einer  ratio- 
nalen, oder  (auf  Mathematik  gegründeten)  empiri- 
fchen  Naturlehre,    und  was  in  blofs  fyflematifchen 
Künften,  wie  Chemie  und  Phyfiologie  find,    zu  er- 
warten  fteht,  {werden  diefen   befch^idneren  Gang 
meiner  Unterfuchimg  hitht  mifsbilligen.     Es  ift  un« 
fchädlicher,   felbft  erweisbare  Sätze  als  Vermuthun- 
gen  darzuftellen,  als  diefe  in  das  Gewand  von  jenen 
einzukleiden. 

Das  auSiaillendfte  und' wichtigfte,  welches  aus 
meinen  Verfuchen  (S.  denzweyten  Abfchnitt)  zu 
folgen  fcheint,  ift  deirSchluf»,  dafs  der  Stimulus 
in  dem  Galvanifchen  Phaenomene,  in  den 
erregbaren  Organen   felbft  liegt,   iind  daf$ 

*)  Man  vergleiche  den  Hauchyerfuch  und  den  Fall  Fig.  gf. 
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die  Metalle  fowoLl ,  als  aridere  Stoffe,  welche  bi*i 
weilen  als  Glieder  der  Galvanifchen  Ketjte  auftre- 
ten, eine  blofse  fecondäre  Rolle  dabei  fpielen. 
Im  Zuftande  erhöhter  Reizempfänglichkeit  erfolgen 
Contractionen ,  wenn  Muskel  und  Nerv,  (die  noch 
organifch  mit  einander  verbunden  fmd,)  ohne  Dar- 
zwischenkunft  eines  dritten  Körpers,  fich  leife  be^ 
Tüliren.*)  Metalle,  oder  Kohlenftofftialtige  Subdan- 
j^n  find  nur  dann  nodiwendlge  Bedingungen  der 
Erfdieir jungen  5  wenn  die  Erregbarkeit  der  Organe 
bereits  gemindert  ift.  Sie  fcheinen  daher  den  Sti- 
mulus zu  verflärken,  nicht  aber  ihn  we- 
fentlich  zu  begründen.  Die  verfchiedene  Be- 
fchaffenheit  der  Gasarten,  welche  die  diierifchen 
Theile  berühren,  wirken  nur  auf  die  Incitabilitat 
derfelben.  Das  galvahifche  Experiment  felbft  ge- 
'  lingt  im  kohlenfauren  Gas ,  wie  im  Sauerftoffgas ,  im 
luftdünnen  Räume,  wie  im  luftvollen.  (S.  den  ach- 
ten Abfchnitt.)  Nur  beim  Oele  habe  ich  bemerkt, 
dafs  die  Zuckungen  länger  dauern,  wenn  die  Organe 
Hnter  feiner  Oberfläche,  als  wenn  fie  im  Waffer,  oder 
in  freier  Liuft  liegen.  EQerbei  finde  ich  den  merkwür« 
digenUmftand,  dafs  es  nur  auf  die  Lage  der  O  rgane 
felbft,  keinesweges  aber  auf  andere  Glieder  der 
Kette  ankömmt.  Die  lange  Dauer  der  Contractionen 
i/1  gleich  auffallend,  die  Metalle  mögen  gröfstentheils 
aufserhalb  dem  Oele,  oder  gänzlich  in  daffelbe  ver- 

*)  Diefer  Verfuch  wlderrpricht  felbfl  der  Pfafflfchen  Theorie, 
nach  welcher  der  Stimulus  zwar  in  den  M<»tallen  liegt, 
aber  diefem  erll  durch  die  belebte  reai^^Irende  thierlfche 
Materie  entlockt  werden  kann.     P  f a  ff.  a.  a.  O.    S.  534« 


fenktfeyn.  Scheint  daraus  nicht  zu  folgen,  dafs,  falls  hier 
Elektricität,  oder  wenigften»  ein  derfelben  verwand- 
ter StoiF  im  Spiele  ift,  dafs  diefer,  fage  ich,  im  Zu* 
ftande  der  Ruhe  in  den  Nerven  und  Muskeln  felbft 
angehäuft  bleibt,  und  nur  im  Augenblicke  der  Rei- 
zung in  Umtrieb  gefetzt  wird.  Strömte  derfelbe  im* 
mer  fort  ( wie  die  Voltafche  Theorie  angiebt )  durch 
die  Metalle  durch,  fo  würde  die  Ifolirung  der  letz- 
tem  eben  fo  nöthig,  als  die  der  Organe  felbft  feyn. 
Was  aus  demNerven  ausgeht,  fcheint 
reizend  auf  ihn  zu  wirken,  wenn  es  iu 
denselben  zurückkehrt.  Das  ift  der  allge- 
meinfte  Ausdruck  galvanifcher  Bedingungen,  ein 
Ausdruck^  welcher  den  emfacheriFall,  wo  man  den 
Lendenmuskel  gegen  den  Ifchiadnerven  zurück- 
beugt, eben  fo  gut,  als  den  zufammengefetzten  Fig.  33. 
unter  fich  begreift.  Wie ,  und  wodurch  diefe  Circu- 
lation  erregt  wird,  halte  ich  für  ein  Problem,  an 
deffen  voUftändige  Auflöfung  ficli nur  der  wa- 
gen kann,  der  nicht  die  Mannigfaltigkeit  der  galva- 
nifchen  Verfuche  kennt,  der  nicht  die  "tafel  vor 
Augen  h^t,  welche  ich  im  fünften  Abfchnitte  gelie. 
fert  habe-  Für  einzelne  Fälle  ifl  es  leicht  durch 
Anna^hme  pofitiver  und  negativer  Flui- 
den, oder  durch  das  aufgehobene  Gleich- 
gewicht in  der  Vertheilung  eines  einzel- 
nen, Erklärungsformeln  zu.  ünden.  Das  Experi- 
ment ohne  Kette  (Fig.  9  — 14:)  z.B.  fcheint,  wie 
mich  ein  grosser  Phyfiolog  erinnert,  begreiflich, 
wenn  man  nicht  (wie  in  der  Voltalfchen  Theorie) 
>cine     circulirende,^      fondern     eine     oscilli** 
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rende,  alfo  ebenfalls  in  fleh  rückkehrende 
Bewegung,  annimmt.  Man  fetze  die  Energie  des 
Nerven  =  6,  die  de»  Zinks  =  16.  Im  Augenblicke 
des  Contacts  wird  ihre  Capacitat  fich  ändern ,  der 
Nerv  wird  von  dem  Zinke  etwas  empfangen,  und 
das  Gleichgewicht  wird  hergeftellt  feyn ,  wenn  beide 
Sto£fe  die  Ejraft  z:  s?  unter  fich  vertheilen.  Wird 
nun  der  Zink  mit  Holz,  oder  einer  anderer  ifolirende 
Subflanz  berührt,  fo  entzieht  ihm  diefe  nichts ,  und 
die  Anhäufung  bleibt  diefelbe.  Kaum  aber  tritt  ein 
anderes  Metall  N  mit  M  ( Fig.  9.)  in  Gontact ,  fo 
wird  daffelbe  entweder  etwas  an  M  abgeben ,  oder 
demselben  von  feiner  Kraft  rauben.  ^  ftöhrt  alfo 
das  Gleichgewicht  von  M  und  P.  Die  Summe  ihrer 
Ladung  wird  nicht  mehr  zz  2^  bleiben,  und  diefs 
Zu-  odpr  Ausftrömen  in  oder  aus  dem  Nerven 
wird  als  Stimulus  auf  ihn  wirken. 

Diefe  Erklärung  pafst  aber  nicht  einmal  auf  den 
Fall,  für  den  fie  erfonnen  ift.    Bringt  eine  Verände-  ♦ 
rung  der  Gapacität,  oder  vielmehr  eine  Vermehrung 
und  Verminderung   der,    im  Nerven  angehäuften 
Kraft  y  eineMuskelcontraction  hervor,  fo  fragt  es  fich, 
warum  diefelbe  nicht  fchon  erfolgt,  indem  der  Zink 
Mzum  erftenmal  die  Organe  berülurt?  warum  die 
zweyte  Stöhrung  durch  den  Gontact  von  M  und  N  . 
erft  wirkfam  ifl  ?  Wenn  AT  und  ^beides  Zinkllangen 
find  (wie  in  meinen  Verfuclien  bisweilen  der  Fall 
war)  fo  mufs  die  Anhäufung  des  unbekahnten  Stof- 
fes y,  durch  das,  vom  Nerven  fo  heterogene  M  dodi    ^ 
wohl  mehr  als  durch  das,  mit  M  homogene,  ^ge- 
üöhrt  werden!  Ja  man  nehme  felbft^an,  da  hier  nicht 
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mit  gereinigtem  Queckfilber  experlmentirt  *)  wird, 
dafs  zwei  Zinkftangen  in  Mifchungi  Geftalt  und  Tem- 
peratur verfchieden  find,  fo  wäre  es  doch  felir  kühn, 
M  und  iy  heterogener  als  M  und  den  Nerven  zu  hal- 
ten; Wo  endlich  bleibt  der  Begriff  der  Stöhruiig, 
im  FaUrFig.  3.  wo  der  Leiter  a,  von  dem  Cruralner- 
ven  felbll  abgelöft  ift?  Ich  berühre  t  mit  einem  Me- 
talle ,  der  Schenkel  bleibt  in  Ruhe.  Diefe  Ruhe  ver- 
fchwindet,  fo  bald  s  an  t  und  s  gefchoben  wird.  Die 
Ableitung  durch  ein  Metall  foUte  doch  wohl  wirkfa- 
mer  feyn,  als  die  Veränderung,  welche  ein  mit  t  ho- 
mogener  thierifcherJTheil  im  Gontacte  mit  andern  thie- 
rifchen Theilen  hervorbringen  kann? 

Partielle  Contractionen  laffen  fich  auch  aus  den 
Begriffen  von  entgegengefetzten  Fluiden  her- 
nehmen. Man  denke  fich  einen  Nerven,  der  von 
der  Musk^lfafer  durch  eine  dünne  ifolirende  Schicht 
getrennt  ift.  Hat  detfelbe  eine  pofitive  Ladung ,  fo 
wird  er,  durch  Vertheilung,  in  depi  Muskel,  - 
welcher  in  feinem  Wirkungskreife  liegt  —  -E  erwek- 
ken.  Gontraction,  oder  fibröfe  Erfchütterung  kann  nur 
erfolgen^,  wenn  entweder  die  Willenskraft  fo  viel 
+  E  aus  dem  Hirne  in  den  ]lSferven  ableitet,  bis  die 
ifolirende  Schicht  durchbrochen  wird  und  die  Explo- 

fion,-  wie  in  einer  überladenen  KieiftifchenFla- 

t 

\ 

*)  Mit^Qutckiilber  hat  der  Verfuch  ohne  Rette  noch  nie  ge- 
glückt. Wenn  (F.  16.^  hlofs  der  Nerv  m  eingetaucht 
Trar,  (o  crFolgte  nie  eine  Gontraction,  wenn  neues  Queck^^ 
niber  2nm  alten  gegoden  ward.  Sollte  man  einmal  auF 
fo  erregbare  Thiere  (tofäen,  dafs  üe  auch  dadurch  gereizt 
würden,  fo  fleht  zu  vermuthen.,  da(s  der  blofse  Contacc 
von  m  und  r  auch  wirken  würde. 
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fche  von  ftlbfl:  erfolgt,  oder  wenn  durch  eine  leiten* 
de  Subftanz  x  (Fig.  4.)  das  +  JE  des  Nerven  mit  dem 

—  JE  des  Muskels  verbunden  wird.  Nach  diefer 
Vorftellungsart  wird  das  —  JE  durch  das  +  -E  er- 
zeugt,  nach  diefe^  bedarf  es  nur  der  Annahme  einer 
JE,  nicht  zweier,  wie  in  der  Theorie  der  Bologner 
Phyfiker.  Aber  die  Verfuche  Fig.  9-14  und  die  al- 
tern ^  wo  blofs  Nerven  in  zweien  Puncten  armirt 
werden  (Fig.  8-  r)  ftür2?en  leider!  das  neue  Lehrge* 
bäude  über  den  IJaufen.  Nimmt  man  an,  in  den 
fenfiblen  und  irritablen  Organen  fey  nur  +  oder  —  JE 
angehäuft ,  das  +  JE  werde  al)er  durch  den  Ueber- 
gang  von  einem  thierifchen  Theile  in  ein  Metall  und 
von  diefem  in  ein  heterog^neö  Metall  in  —  JE  ver- 
wandelt, fo  erklärt  fich  der  gewöhnliche  Verfuch 
Fig.  8'  fehr  fafslich.  Vom  Nerven  geht  -f-  ^  aus, 
im  Zink  wird  es  in  -^  £,  im  Silber  in  +  -E  und  im 
Muskel  in  —  jE  verwandelt.     Es  kehrt  demnach  als 

—  ^  in  die  Organe  zurück  und  erregt  mit  dem  dort 
angehäuften  +  -E  eine  Explpfion.  Ift  r  felbft  Zink, 
wie  bei  homogenen  Armaturen,  fo  erfolgt  JRuhe. 
Denn  das  aus  t  ausftrömende  —  JE  bleibt  —  J£  bei 
dem  Uebergange  in  s  und  wird  +  JE  im  .Muskel. 
Es  kehrt  alfo  gleiclinamig  in  den  Schenkel  zurück. 
Ich  habe  lange  in  ^em  Waline  geftanden,  in  diefer 
Erklärungsformel .  etwas  wahres  aufgefunden  zu  ha- 
ben. Fortgefetzte  Verfuche  haben  mich  aber  von 
meinem  Irthume  überzeugt.  Ich  erinnere  blofs  an 
den  Verfuch  Fig.  1.  der  pofitiv  ift,  der  filberne  Bo- 
gen mag  unmittelbar  das  Muskelfleifch  a  berüh- 
ren,   oder  es  mag  fie  abermals  ein  Zinkplättchen 

tron- 
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trtanen,    d.  h.  wenn  ich  die  Bfilhen  in  Zeichen 
äußdrücke: 

Nerv.  P.H.  p. 

#der 

Nerv.  P.H.  P.p. 
i— , » 

Nach  obiger  Hypothefe  können  aher  beide  Arten 

der  Verkettung  nicht  gleiche  R^fultate   geben. 

In  der  etilem  folgt 

-f-.— *.  +  •—*. -j-. 

' r » 

in  der  letzteren 

"T  •  ^"^  .  -f-  .  —  •  +  •  — " 

auf  einander.    Hier  alfo  find  ungleichnamige,   dort 
gleichuaiAige  Elektricitäten. 

Auffallend  ill  es,  wie  man  in  dem  jetzigen  Jahr- 
,2ehend  geneigt  ift,  alle  phyfifche  Erfcheinungen  auf 
den  BegrüBf  der  Polarität,  odei;  entgegengefetzter  Stoffe 
zu  reduciren.  Die  neue  Theorie  vom  männlichen 
und  weiblichen '  Brennftoff  ift  ganz  auf  eine  folche 
Reduction  gegründet,  imd  Herr  Voigt  *^^)  erklärt 
den  Galvanifchen  Verfuch  durch  eine  P  aar u  n  g  d  e  r 
männlichen  und  weiblichen  Elektricität. 
,  Schade ,  dafs  wir  un6  bei  folchen  Vorftellungsarten 
auf  eine  Analogie  beziehen,  die  ein  nicht  min- 
der unerklärtes  Factum  involvirt!  Wir 
wifien,  dafs  +  M  durch  Vertheilung  —  JE  erregt; 
wirwiflen,  dafs  ein  fchw^izesfeidenes  Band,  gegen 
ein  weisses  gerieben,  von  diefem  angezogen  wird; 

^  Verfudh  einer  n-euen  Theorie  des  Feuers  und 
der  Verbrennung  1793.  S,  36i.  eine  Schrift,  die 
wegen  einiger  inrichtigeu  neuen  Verfuche,  die  fie  eachälc» 
weniger  vernaohlälsiget  su  werden  Terdiente. 
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durch  welclie  chpmifchie  Modiücation  aber  fich  die 
pofitiv-  elektrifche  Materie  von  der  negativen  unt^f- 
fcheidet,  davon  ahnden  Wir  heute  nicht  melir,  als 
man  zu  DuFay's  Und  Watfön's  Zeiten  ahnde^ 
durfte.  Der  Grund,  warum  mah  dennoch  in  der 
Theorie  vou'derElektricität,  von  dem  Magnetismus 
und  felbft  in  derPhyfiologie,  fo  gern  auf  Begriffe  der 
Polarität  zurück  geht,  fcheint  mir  in  dem  dunklen 
Streben  zu  liegen,  qualitative  Verhältniffe  auf 
quantitative  zureduciren,  oder  Mathematik  auf  chemi- 
fche  Wirkungen  anzuwenden*  Herr  Lichtenberg 
hat  durch  Ehiführung  der  Zeichen  ±  JE  und  ±  irf  diefe 
Anwendung  glücklich  zu  Stande  gebracht^  l)ie  ver- 
wickelten elektrifchen  und  magtietifchen  Aufgaben 
vereinfachen  fich  jetzt^  wie  analytifche  Formeln,  aber 
man  vergifst  bei  der  Arbeit^  dafs  man  mit  unbekanu* 
ten  Gröfsen  (x  und  y)  zu  thun  hat! . 

Einige  meiner  Verfuche  ä.  B.  der  Fig.  5I.  und 
47.  fcheitien  felbft  der Vorftellung  eines  circiiliren- 
den  Fluidums  gänzlich  zu  widerfprechen.  Diefer 
Widerfptuch  ift  aber  (wie  mich  neuere  Erfahrungen 
gelehrt)  nur  fcheinbar.  InFig*  51.  liegt  n  allerdings 
aufserhalb  der  Kette  ntp  s.  Es  fragt  fich  alfo,  wie  ein 
in  derfelben  in  Umlauf  gefetzter  Stoff  feine  Wirkung 
auf  den  Nerven  ausdehnen  könne?  Ich  habe  In  diefer 
Hinficht  vergleichende  felektrifche  Verfuche  angeftellt 
und  finde  auch  bei  diefen  ^  wo  die  Circulation 
des  ±  E  unbezweifelt  ift;  Wirkungeil  aufserhalb 
der  leitenden  Kette.  Die  Hand  empfindet  frei- 
lich keinen  Schlag,  wenn  fie  den  Eifendrath,  \jrelcher 
die  äufsere  imd  innere  Fläche  der  Kleiflifchen  gela- 
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denen  Flafche  verbindet ,  irgendi^o  ,  mittels  eines 
Metaliftabes,  berührt.  Man  nehme  aber  das  feinße 
Elfktrofkop,  welches /wir  kennen,  (und  welches  nur 
ein  wfefendiches,  wenn  gleich  oft  zu  erfetzendes  Stück 
eines  elektrifchen  Apparats  zu  feyn  fcheint)  einen 
wohl  präparirten  Frofchnerven ,  .und  lege  diefen 
(Fig.  76.)  dergellalt  in  die  leitende  Kette,  dafs  der 
Theil  ab  felbft  ein  Kettenglied  ausmacht ,  bcd  aber 
fammt  dem  Schenkel  aufserhalb  dem  Strome  liegt 
Man-.zerfchneide  darauf  den  Cruralnerven  in  c  und 
entferne  die  beiden  Enden  c  und  d  eine  Linie  weit 
von  einander.  So  oft  nun  die  -E  fich  durch  Entla;. 
düng  der  Flafche  ins  Gleichgewicht  fetzt,  erfolgt  die 
Muskularcontraction  des  Schenkels.  Ich  habe  diefen 
Verfuch,  der  mir  neu  und  nicht  ünintereflant  zu  feyn 
fcheint,  auch  fo  wiederholt,  dafs  das  Nervenftück 
a 6  nicht  felbll  in  der  Kette  lag,  fondem  (Fig: 77,)  mit 
einem  Metallftäbchen,  /),  in  Berührung  fland.  Der 
Erfolg  blieb  derfelbe.  Werm  man  beide  Fälle  Fig.  76; 
und  77.  unpartheiifch  prüft,  fo  überzeugt  man  fich,  dals 
hier  nicht  die  Wirkung  reizender  Atmofphä- 
ren  eintritt,  fondern- dafs  fich  die  clektrifcheErfchüt- 
terung  auch  ntoch  auf  p  und  abc  ausdehnt.  So  wie 
alfo  in  Fig.  77.  der  Nerv  a  aus  dem  Metalle  p  Elektri- 
.cität  empfängt,  el;)en  fo  kann  auch  Fig.  76.  aus  dem 
Nervenende  c  Elektrizität  nach  d  hin ,  ausHrömen; 
Die  Anwendung  beider  Elrfalirungen  auf  Fig.  51.  ift 
von  felbll  klar  und  bedarf  keiner  weitem  Ausführung. 
Itt  im  Z^uftande  erhöhter  Erregbarkeit  der  Or- 
gane  die  einfache  Berührung  des  Muskels  und  Ner- 
vi^ns  zur  Heryorbringung  galvanifcher  Erfcheinun- 
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gen  hinlänglich,  fo  entfteht  die  t^rage,  warum  ift  hA 
minderer  Erregbarkeit  die  Zuleitung  durch  metsilli« 
fche  Stoffe  nothwendig ,  wie  wirken  diefe  letztem  bei 
Verftärkung  des  Reizes  ?  Wir  bemerken  beilinmite 
Grade ,  eine  beftimmte  Stufenfolge  der  Bedingungen» 
unter  denen  fich  der  MetaUreiz  bei  fehr  lebhafteii| 
minder  erregbaren  und  trägen  Individuen^wirkfam 
zeigt.  Wenn  ich  das,  was  ich  an  mehrem  hundett 
Thi^ren  beobachtet,  auf  ein  einzelnes  zurückführt^ 

.  darf,  fo  würden  den  verfchiedenen  Epochen 
der  Reizempfänglichkeit  etwa  folgende  Ver« 
kettungen  refpondiren.  Die  Conträction  erfolgt  im 
erftern  Grade:  ohne  Kettej  Fig.  9^—14;  iin  zwei« 
ten  Grade:  indem  üch  die  mit  Muskelfieifch  be- 
wickelte Pincette  dem  Nerven  aus  der  Feme  nähe% 
Fig*659  im  dritten  Grade:  indem  man  organifch 
Verbundene  Theile  unmittelbar  in  Berüh^ng  fetzt( 
im  vietten  Grade:  bei  Zuleitung  durch  thierifchc 
Theile,  Fig.  2  —  5;  im  fünften  Grader  durch  gsüät 
homogene  Metalle,  oder  Eohlenüofihaltige  Subftan^ 
zen,  Fig.  16 — 17;  im  f echften  Grade:  durch  hete* 
rogene  Metalle,  welche  fich  nicht  unmittelbar  berüb* 

-  ren, Fig.  i;  imfiebenten  Grade :  durch  homogene 
^Metalle,  zwifchen  welchen  ein  heterogenes  liegt ^ 
welches  auf  beiden  Flächen  mit  verdampfenden  Flut 
figkeiten  belegt  ift;  im  achten  Grade  :  diirch  eine 
Kette ,  mit  welcher  das  fenfible  Organ  liur  mittelbar 
und  nicht  als  Glied  in  Verbindung  fteht,  Fig.  51  j  im 
neunten  Grade t  durch  heterogene  Metalle  welche 
fich  ubmittelbar  berühren,  Fig.g;  im  zehn  ten  Grade: 
durch  homogene  Metalle  und  ein  heterogenes,  wcl 
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dies  auf  einer  Fläche  mit  verdampfenden  Stoffen  be- 
legt ift  (Hauchverfuch);  im  eilften  Grade:  durch 
^  eipander  Schlagen  der  hieterogenen  Metalle ;  im 
zwölften  Grade:  durdi  Verbindung  der  Nervenar-  ' 
matur  und  des  Muskels,  nicht  der  Nervenarmatur  xmd 
der  Nerven;  im  dreizehnten  Grade:  wenn  erlt 
der  Muskel  und  dann  die  NerVenai^matur  berührt  * 
wird,  d.  h.  wenn  die  Kette  fich  vom  Muskel  aus 
fchliefst;  im  vierzehnten' Gnadet  wenn  das  Ner« 
venftück  zwifch^n  der  Armatur  Und  dem  Muskel  frei 
durch  dieXuft  geht,  und  nicht  der  Muskel  felbil  an 
dem  Metalle  anliegt;  im' fünfzehnten  Gradet 
wenn  man  4en  matten  Nerven  auf  feiner  Armatur 
ausfpännt,  oder  ihn  iq  die  ILränge  dehnt;  im  fechs« 
zehnten  Grade:  wexm  der  Schenkel  aufgefchnit« 
ten  ynd  von  dem  filbemenLeiteir  ein  entblöfsterNerv 
felbft  berührt  wird.  • 

W^v  fich  viel  mit  den  firfcheinungen  des  Galva- 
tiismus  befchäftiget  hat,  wird,  wie  ich  mir  fchmeichle, 
fiie  Wahrheit  jener  Schilderung  nicht  verken- 
nen. In  den  erften  vier  Graden  mag  ich  gefehlt  h:9c 
ben.  ^Künftige  Beobachtei?  werden  vielleicht  den 
zweitien  zum  erßen  und  diefen  zum  dritten  machen* 
Die  Natur,  der  Verfuche  liefs  hier  bisher  keine  grdfSsere 
Befiimmtheit  zu*  Wer  aber  ein  Thier  behandelt» 
welches  auf  dem  vie^len,  oder  fünften  Grade  der  Reiz« 
empfänglichkeit  fleht  i  ^in}  daffelbetin  mehrerexl 
Stunden ,  mit  abnehmender  Lebenskraft  die  ganze 
befchriebeue  Scaiß  durchlaufen  fehen.  Sr  wird  ficli 
4avon  überzeugen«  wenn  er  zuletzt  die  Metalle  e  r- 
fchütternd  berühren,  den  Schenkelmuskel  von  der  . 
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Nerv^nannatür  entfernen,  den  Leiter  auf  den  Mus- 
lel  zuerft  auffetzen  und  endlich  den  Nerven  anfpan- 
nen  mufs,  um  den  matten  Organen  noch  eine  fchwa- 
ehe  Contraction  abzpgewinnen. 

Auf  die  ch^^mifche  Natur  der  Excitatoren  habe 
ich  in  jener  Tafel  gar  keine  Rückficht  genommen, 
weil  diefeJbe  von  andern  Phyfikem  weitläuftig  genug 
entwickelt  ift,  und  mir  die  hitr^efchilderten  Verhält- 
niffe  weniger  beobachtet  und  doch  ungleich  interef- 
fanter  fchienen.  Soll  je  das  grofse  Problem  des'  Gal- 
vaiiismus  vollkommen  gelofet  werden,  fo  mufs  diefe 
Auflöfung  zugleich 'den  Gnind  enthalten,  warum  die 
Bedingungen  der  letztern- -Grade  einen  wirkfamem 
Reiz ,  als  die  der  erften  hervor  bringen.  I/iegt  nun, 
wie  ich  erwiefen  zu  haben  glaube ,  der  wirkfame  Sti- 
mulus in  den  erregbaren  Organen  felbft,  und  ift  xm- 
mittelbare  weclifelfeitige  Beriihrung  derfelben  hin- 
länglich, um  galvanifche  Erfcheinungen  hervor  zu 
locken  ,  fo  können  fremdartige  Stoffe  ,  welche  die 
Leitung  vom  Nerv  zum  NerV  (oder  Muskel)  bilden, 
dem  überftrömenden  Fluidum  entweder  Hindenlifle 
in  den  Weg  legen,  oder  daffelbe  frei  durch  lalTen.  Ich 
Vermuthe,  dafsauf  der  Stärke  dief er  Hinder- 
nif  fe  das  ganze  Phänomen  der  fogenannten  Excita- 
tionskraft  beruht.  Wirfehen,  uman  eine  analoge 
ErfcUeinung  zu  erinnern,  dafs  die  elektrifche  Materie 
ftärker  wirkt,  wenn  die  Leitung  durch  Halbleiter 
unterbrochen  ift,  als  wenn  fie,ausbIofs  vollkomme- 
nen licitem  befteht.  Ich  habe  reines  Schiefspulver 
durch  eine  geladene  KleilHfche  Flafclie  nicht  eher 
entzünden  können ,  als  bis  ich  feuchtes  Holz,  odei 
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Kork  mit  demfelben  in  Berührung  brachte  und  die 
±  JE  durch  Eifendrath  und  jene  unvollkommene  Lei- 
ter durchfchlagen  liefs.  Eine  nafTe  Schnur  foll  die- 
felben  Dienfte  verrichten  *)  und  Herr  D,  Eimbke, 
dem  wir  trefliche  Verfuche  über  den  Phosphor  ver- 
danken^  verfichertamich,  dafs  eine  einzelne  Flafche 
bei  Verkalkung  des  Goldes  wie  eine  kleine  Batterie 
wirke  ^  wenn  die  Verbindungskette  durch  Halbleiter 
unterbrochen  ift.  Die  zerfchmetternden  Wirkungen, 
welche-  der  Blitz  bisweilen  im  menfchlichen  Körper 
zurück  lafst,  fcheinen  mir  ebenfalls  auf  diefem  Phä» 
nomene ,  auf  ein  Ueberfahren'  der  JS  aus  Knochen 
(-als  vollkommenen  Leitern)  in  Muskelfleifph  (als 
Halbleiter)  und  nicht  auf  einem  Ueberfpringen  aus 
Endfpitzen  zu  beruhen.  Sollte  nun  nicht  die  Stärke 
des  galvanifchenFluidums  (deiTen  Analogie  mit  dem 
elektrifchen  wir  gleich  umftändlicher  abhandeln  wol- 
len) auf  ähnliche  Wpifebei  feinem  Durchgange  durch 
leitende  Stoffe  modiücirt  werden?  Sollte  es  nicht, 
indem  es  aus  dem  vollkommenen  Leiter  in  den  Halb- 
leiter übergeht,  in  diefem  (ich  fo  lange  anhäufen,  bis 
es  das  Hindemifs  überwältigen  und  mit  vermehrter 
Stärke  '*♦)  durchbrechen  kann  f  Diefe  Vermuthung 
würde  fchon  a  priori  nicht  unwahrfcheinlicli  feyn, 
wenn  fie  auch  nicht  durch  die  vorbefchriebene  elek- 
trif che  Erfahrung  imterftützt  würde. 

Ich  vermudie',  dafsl^sui  galvanifche  Fluidiim^ 
welche«  in  den  thierifc^enTheilen  angehäuft  ift,  leich- 

*)  Yelin's  Näturlehre  B.  i.  S.  389.    Voigt  a.  a.  O. 
S.314.    PfafrS.355.  inderNote. 
*'     •*)Jöh.  Aldini  de anithäii  elettriciirite  1794.  p.40. 
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ter  durch  thierifche  Theüe,  als  durch  Metalle  ^  \^icb- 
ter  durch  zwei  homogene  Metalle,  als  durch  hete- 
rogene (Irömt.  Je  heterogener  die  Metalle  felbfl  find, 
defto  ftärker  mufs  die  Wirkung  feyn ,  weil  die 
Gröfse  der  Wirkung  in  gleichem  Verhält- 
nifse  mit  den  Hinderniffen  wächft«  Aus  die» 
fem  Gefetze  läfst  fidi  einigermafsen  erklären,  waruiiv 
wenn  die  unmittelbare  Berührung  des  Muskels  un4 
Nerven  Fig.  6.  oder  das  Zurückbeugen  eines  Nerven 
gegen  fich  felbft  (Fig.  7g.)  keine  Gontraction  enegt^ 
diefelbe  fogleich  eintritt,  wenn  (Fig.  ?-^S-)  thieri- 
fche Stoffe  die  Kette  zwifchen  dem  irriiablen  undfen- 
£blen  Organe,  oder  zwifchen  zwei  Puncten  von  die» 
fem  bilden.  Was  aus  dem  Nerven  (Fig,  5.)bßi  r  aui' 
ftrömt,  findet  ^in  Hindemifs »  indem  es  durch  x^  f 
xmd  z  nach  s  zurück  kehrt.  Es  häuft  fich  in  der  Kette 
an ,  bis  es  flark  genug  nach  s  durchzubrechen  fuchc 
.Wären  hingegen  x^y  und  z  (Fig.  2.  y ,  z  tmd  x)  ab- 
'  folut  vollkommene  Leiter,  und  ftrpmte  das'  galvanl- 
Tche  Fluidum  ohne  allen  Aufenthalt  frei  durch  fie 
durch,  fo  würde  keine  Reizung  erfolgen.  Mit  abe 
nehmender  ReizempfängUehkeit  der  Oigane  muüi 
ein  metallifcher  Bogen  an  die  Stelle  des  thienfcheü 
Leiters  x  (Fig.  3.)  gelegt  werden.  Die  Kraft,  welche 
das  galvanifche  Fluidum  (ich  bezeichne  es  mit  dem 
Buchßaben  G)  im  Augenblicke  des  Durchluiichs  in  s 
ausübt,  wird  nemlich  um  fo  gröfser  feyn,  je  gröfser 
das  Hindenufs  iß,  welches  daifelbe  im  Leiter  findet^ 
je  fpäter  diefs  Hindernifs  überwältigt  wird  und  je 
gröfser  die  Menge  des  in  denNerven  rückkehrenden  G 
iR*  In  der  Zeit  Thauft  fieh  weniger  von  jenem  Fluidum 
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an,  als  in  der  Zeit  n  T,  und  die  Ladung  der  Organe  wird 
im  Moment  des  Dturchbiruchs  im  eiHem  Falle  n  mal 
Heiner,  als  im  letztem  {eyth  lyas  nun  von  G  den 
Organen  entzogen  wird,  ift  im  Leiter  angehäuft  und 
die  Differenz  in  der  Gröfse  der  Wijrkung  iß  mmf 
Tlieile  verfchied^» 

Nach  dieferVotfteUungsart  bleibt  derWerth  von 
nyeränderlich,  wie  die  leitende  Kette  felbft,  und 
C8  bedarf  keiner  fernem  Erklärung,  wie  heterogena 
Metalle  und  zwar  vöUig  ungleichartige  (als  Gold  und. 
Silber,  Zink  und  Nickel:)  wirkfamer  ala  homogene^ 
Qder  gleichartigere  (als.  G:old  und  Silber ,  t  Arfenik 
und  Kobalt)  und.    Die  foigenannte  Excitationskraft 
diefer  Sjtoffe  fcheint  mir  nemlich  allein  auf  dem  Ver^. 
liältnifse  ihrer  Aneinanderreihung,   auf  der  Schwie-. 
rigkeit  zu  beruhen,  welche  das  galyamfche  Fluidum 
findet,  um  von  einem  ia  den  andern  überzugehen^ 
Auffallend  fehlen  ea  z*  B.  dafs  bei  ininderer  Erreg;} 
barkeit  der  Fall  Fig.i.  negativ  ift  und  dab  der  Erfolg 
fogleich  pofitiv  wird,^  fobald.  (wie  Fig.^g.)  noch  eiii. 
Metall  c  unter  dem  Mi;iskelileifche  liegt;  oder  fobald 
(wie  Fig.  79.)  die  Metsdle  m  und  l  fi,ch  irgendwo  iu 
der  Mitte  der  Kette  iinnUttelhar  berqhren.  Die  Leich- 
tigkeit, mit  welcher  das  Fluidum   G  vom  Nervei^ 
durch  einen  homogenen  metalUfchen  Bogen  in  den 
Muskel  flrönptt  *).(Fig«  16.)  lä&t  mich  veftnuthen,  däd 
daffelbe  weniger  Hindexniffe  bei  feinen^  Uebergange. 
aus  einem  Metalle  in  einen  thierifchen  Stoff,  als  aus 

einem  Metalle  in  ein^heterogenes  &;ideu  J^eia  Wun- 
# 

"^  —  einje  Leichtigkat,  tön  äfy  dal  AilsUeilitti  aller  G««^ 
trac^ontn  fo  oft  dit  Folg«  iß.  ^ 
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der  daher,  dafs  erft  die  Anhäufungen  in  a,  c  (Fig.  2$.) 
.  -  und  /,  m,  (Fig.  79.)  dem  Sürome  Kraft  genug  geben, 
die  Organe  zu  ftimuliren. 

J       Ich  bin 'weit  davon  entfernt,  diefe  Theorie 
für  eine  vollftätidige  Erkläningsformel  auszuge- 
ben; doch  kann  ich  der  Hoffnung  nicht  entfagen,  dem 
'  Wefen  des  Galvanismus  dadurch  um  einige  Schritte 
näher  gerückt  zu  feyn.    Meine  Vorftellungsart  von; 
öin^m   in  denr  Organen  angehäuften- Flui- 
dlim,  von  einer  Vetftärfcüng   des   Stroms 
.    durch  Hindernifs  ift  von 'der,  welche  andere 
Phyfiker  geäufsert  haben  ,  fo  verfchieden ,  dafs  fie 
den  Einwendungen,  welche  jene  treffen,  gänzlich 
entgeht.     Sie'  beruht  auf  der  Analogie  von  Thatfa- 
chen  ,   die  eben  fo  einfach  ,-  als  unzweideutig  find. 
Dennoch  glaube  ich  keinesweges  das  ganze  Problem 
der    Excitationskraft   aufgelöfet  »u    haben.      Veir- 
tv^ickelte  E'rfcheinungen  können  mehr  aü 
eine  Urfache  haben,  und  es  ift  immer  Gewinn 
genug,  ei n e- davon  z\i  errathen. 

Ich  halte  es  für  ei*wiefen,  dafs  in  den  erregba- 
ren Organen,  fo  lange  fie  erregbar  fiiid,  ein  gewiffes 
Fluidum  enhalten  ift;  ich  glaube,  dafs  daflelbe  im 
natürlichen  Zuftande  de^r  Theile  in  dem  Muskel  und 
fferven  in  ungleicher  Menge  angehäuft  ift,  fo  dafs 
Maske  1  und  Nerv  gleichfam  als  ungleich  geladen  zu 
betrachten  find.  Diefe  Ungleichheit  ift  bei  der  or- 
ganifchen  Verliindung  der  fenfibleh  und  irritablen 
Fafem  fehr  wbhl  defakbar,  vrenti  man  erwägt,  dafs 
hie»  von  belebten  Theilen  die  Rede  ift.  In  dem 
Nerven  imd  Muskel  geht  nemlich  -eine  continuirlichc 
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Mifchung  und  Zerfetzung  von  Stoffen  vor,  und  dJ^ 
diefer  cheinifche  Lebensprocefs  in  jedem  Organe  an- 
ders modificirt  ifl,  da  das  galvanifche  Fluidum  ein 
Hauptagens  dabei  tiu.  feyn  fcheint;  fo  folgt  daiaiig 
▼on  felbH ,  daftf  in  jedem  .Zeittheilchen  eine  mehrj 
oder  minder  ungleiche  Vcrtheilüng  von  G  imNer* 
vc]^  und  Muskel  ftatt  finden  kann.  Auf  eine  ähn- 
liche Weife  werden  zwei  fich  "berührende  tropfbare 
Fluiden  z.B.  Oel  und  Waffer  immerdar  eine  un- 
gleiche Quantität  freier  Wärme  am  Thermöfkop  zei- 
gen, wenn  in  beiden  unaufhörliche  Niederfchläge 
erfolgten,  das  heifst,  wenn  fich  diurch  denUebergang 
flüfliger  Maffen  zum  feften  Zuftande  immer  der  War- 
meftoff  in  ihnen  entbindet.  Das  Gleichgewicht  kann 
nicht  erfolgen,  da  beide Flüfligkeiten  eigenthümliche 
Quellen  von  Wärmeftoff  in  fich  enthalten.  Wird  die 
Spitze  eines  Nerven  (Fig.78.)  "littels  ifoUrender  Kör-r 
per  gegen  fich  felbft  aurück  gebipgen,  fo  wird  keine 
Reizung  erfolgen^  weil  der  Theil  ab  eine  ähnlich« 
Ladung,  (daahdfst,  Anhäufung  deäFlüidums  G} 
als  der  Theil  cd  hat. 

Eben  diefer  Züftand  der  Ruh^trfsert  fich,  wenn 

.  man  den  Bauch  eines  Frbfches  ö^^BuTid  den  Sehen- 
kel  gegen  die  entblöfsten ,  aber  mit  leitenden 
thierifchen  Theilen  umgebenen,  in  ihrer 
natürlichen  Lage  befindlichen  Ifchiadnerven  zurück- 
beugt. Durch  diefes  'Zäxückbeugen  kann  keine  Rei- 
zung  «bewirkt  werden.  Ein  Muskel  tritt  dadurch 
blofs  ioiit  einem*NerVien  in  Contact,  mit  dem  er  fchoi» 

.  an  dem-  Inferrionspuncte  organifch'  verbunden  ift< 
Waren  die  natütlichen  Ladungen  beider  Organe  f* 


yerfichleden  ]  dafs  geiraltfame  Entladungen  darau« 
eifolgen  könnten,  fo  würden  diefelbep  fich  fchoii 
durch  Gontractionen  ^^fsem,  -wisnn  man  die  Mafchi* 
pe  fich  felbil  uberliefiBie ,  da  die  Infertipn  des  Nervezi 
eine  leitende  Verbindtpog  darbietet.  Aus  der  vor-- 
hergegangenen  Ruhe  läfst  fich  alfo  fchlie£sen ,  da(t 
auch  das  Zurückbeugen  des  Schenkels  das  Gleichge- 
wicht nicht  mehri  als  die  organifc)i^  Vßrbindpug 
itören  k^um* 

Andere  Veiphältnifle  treten  ein ,  wenn  man  die 
Ifchiadnerven   fo   präparirt,    dafs  fie  frei  duTcl^ 
die  Luft  gehen.    Nun  bringt  d^s  vorige Experi- . 
ment    fogleich   eine   fibröfe  Eyfchütteruög  hervor,. 
Demi  wenn  (Fig,  go.)  in  der  belebtep  NerYpnfafer, 
cab,  in  dem  frei  präparirten  Theile,  ßb^  und  den|. 
in  Muskelfleifch  eingehüllten»  ac,  in  gleichen  Zeitea 
gleichjs  Mengen  von  G  organifch  abg^fonde^rt.  werden, 
fo  mufs  ßb  dp(^  ilärker  geladeii  fßyn,  ^s  cß.    Jener 
Theil  ift  nemlich  durch  Luft  ifolirt,  diefer  von  lei- 
tenden Stoffen  umgeben.    Jn  jienen  bleibt  das  galva? 
nifche  Fluidum  angehäuft,  diefen  wird  es  in  jedem 
Augenblicke  gei^ubt.    In  .den  elften  IN^lnuten  jiach 
Entblöfsung  de^Htben  Nerven  ift  alfo  die  Qlfferemi 
der  Ladung  bie^^und  iiyi  Muskel  fehr  verfchieden, 
Wird  daher  in  dieler  Zeit  der  Schenkel  gegen  den 
Nerven  zurück  gebogen,  fo  mufs  eine  Entladung  fol- 
gen.   Bleibt  der  Nerv  länger  entblöfst,  fo  hört  jene 
beträchtliche  Differenz  de?:  Muakel-  und  Nervenlar 
düng  auf.    Der  ifolirte  und  überladene  Thieil,  ßb^ 
gibt  nemlich  nach  und  nach  yon  fein(ßx^  Q  bxi  tfc 
und  an  den  Muskel  ab^  und  gefdiieht  der  VeriMck 
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fpiiter  ,  fo  kann  detoiiach  kleine  Äeizftmg  erfolgen. 
Mit  diefer  Theorie  fiim'mt  diö  Erfahrung 
vollkommen  überein.  Je  entfefntei'  dad  ent- 
blöfste  und  ifolirte  Nervenftück,  ab^  von  dem  Mus- 
kel ift,  der  gegen  ihn  zurück  gebigügt  werden  foU, 
defto  fpäter  wird  das  Gleichgewicht  durch  die  ojrgar  . 
tiifc^e  Verbindung  hergeftellt  werden  können,,  deftö 
längere  Zeit  befteht  älfo  auch  die  grofse  Dlfferen:^ 
«wifchen  der  Muskel-  und  Nervenladung.  Hieriii, 
fcheintmir  der  Grund  zu  liegen,  warum  derVerfuch 
(Fig.  6.)  der  Contact  eines  Muskels  mit  dem  nach- 
fteu  Theile  feiner  Nerven  noch  hie,  wie  der  Vef- 
fuch  mit  dem  Ifchiadnerven  geglückt  ifti  Ruht  det 
Nerve  auf  einer  imtergelegten  Zinkplatte,  fo  bringt 
das  ZuTückbeugöti  abermals  keine  fibröfe  Erfchütte- 
tung  hervor.  Warum?  Weil  der  Zink  C  ableitet 
und  die  erforderliche  Differenz  der  Ladung  nicht  ein^ 
teitt. 

Diefe  Vorftellüngsart,  atif  welchie  die  ^fachfte 
Erfahrung  gleichfam  von  felbft  hinfuhrt,  eröjffhet  det 
Nerven -Phyfiologie  und  PaAologie  eih  neues  Feld 
derlJnterfuchung.  Statt  dafs  die  Völtafche  die  thie- 
dUfchen  Organe  als  todte  Mafse  (wie  feuchte  Schwamm- 
ftücke,  oder  Bindfäden)  betrachtiet,  fb  fchildert  Uttd 
jente  die  Erfcheinungen  des  Galvanismus  als  eigent* 
liehe  Wirkungen  der  Vitalität.  Sie  zeigt  uns  die 
Möglichkeit,  wie  das  Willenskraft  4  ^rch  eben  das 
Medium  Muskelbewegung  hervor  bringt,  durch 
welches  der  Metallreiz  wirkt«  Geht  nehmlich  g  1  e  i  ch« 
zeitig  mit  der  Idee  des  WUlens,  in  der  thierifchen 
Hafchine  ein  Procels  vor,  durch  welchen  entwedet 
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im  Bewegungs  -  Nerven  felbfl  mehr  Fluid  um  G  abi- 
gefondert,  oder  in  denfelben  aus  dem  Hirne  geleitet 
wird*,  fo  wird  der  inferirte Muskel  durch Mitdieilung 
davon  empfangen  und  feine  Contraction  wird  mehr, 
oder  minder  hefdg  feyn,  je  nachdem  das  Maafs  melir, 
oder  minder  überfchritten  wird.  Dauert  die  Abfon- 
derung  im  Nerven  (oder  Hirne)  wie  bei  anhaltendem 
Drucke  fort,  fo  wird  die  Ahnälierung  der  Elemente, 
oder  die  Verkürzung  der  Längenfafer  (die  Turges- 
cenz )  p  e  r m,a  n  e  n  t  feyn«  Strömt  hingegen  nicht  an- 
haltend neues  G  aus  dem  Nerven  in  den  Muskel  5  fo 
wird  das  empfangene  G  wieder  gebunden  ( oder  ver- 
flüchtigt) und  die  Elemente  treten  wieder  au»  einan- 
der, das  heifst,  die  Fiber  erfchlafft. 

Das  Phänomen  der  Turgescenz  (oder  der  Ver- 
kürzung der  Längenfafer)  läfst  fich  als|  Folge  einer 
chemifchen  Mifchungs Veränderung ,  als  Folge  einer 
fich  ungehindert  äufsernden  Attractionskrafi 
betrachten.  Ich  werde  am  Sclilufle  diefes  Werks  eine 
grofse  Aüzalil  chemifcher  Verfuche  erzählen,  welche 
ditfenSatz  zu  begründen  fclieiiien.  Hier  ift  es  genug, 
ihn  nur  mit  wenigen  Worten  anzudeuten.  Die  vier- 
fchiedenen  Elemente  der  Muskelfiber  (Phosphor, 
Kalkerde,  Bittererde,  KohlenllofF, .  Azote ,  Hydro- 
gen  undOxygen)  haben  wie  alle  irdifche  Subftanzen, 
eine  Neigung,  fich  inniger  mit  einander  zu  verbinden, 
oder  näher  an  einander  zu  ^rücken.  Da  jedes  Ele- 
ment eine  befondere  2Jiehkraft  nicht  nur  gegen  ein 
gleichartiges,  fondern  auch  gegen  ungleichartige  äut 
fert;  da  ferner  diefe  Kraft  durch  räumliche  Entfer- 
nung der  Tlieile  und  durch  Mitwirkung  des  Wärme- 


ftoffsj^JerElektricilät,  vielleicht  auch  des  Lichtftoflfg 
modificiret  wird ;  £o  entfteht  daraus  eine  Summe  von 
züfammengefetzten  Kräften  ^  die  fich  gegenfeitig  be» 
fchränken  und  von  deren  Selbfthefchränkung 
der  jedesmalige  fchlaffere^  oder  verkürztere 
(härtere)  Zuftand  der  Muskelfafer  abhängt«  So  oft 
alfo  eineMifchungsveränderungin  derfelben  vorgeht, 
£ey  esj  dafs  alte  Stoffe  abgefdiieden  Werden,  welche 
der  Ziehkraft  anderer  entgegen  wirkten,  oder  daf« 
neue  anneigende  Stoffe  fich  zu  mifchen ;  fo  ihüffen 
die  Elemente  näher  aneinander  rücken  und  die  Län* 
genfafer  mufs  fich  verkürzen.  W«r  mit  den  chemi- 
fchen  Veränderungen  in  der  unorganifchen  Natur  • 
nur  einigermäfsen  bekannt  ift  >  wird  fich  an  hun- 
dert analoge  Fälle  erinnern.  '  Wir  fehen  xchemifch^ 
Affinitäten  nm:  bei  einer  beftimmten  Beimifchung 
von  Kohlenfäure»  nur  unter  einer  beftimmten  Tem* 
peratur  (Anhäufung  des  Wärmeftoms)  wirken*  Wie 
viel  marmigfaltiger  muffen  die  Bedingungen  feyui 
welche  bei  den  züfammengefetzten  i  gefpannten 
Affinitätsverhältniffen  der  thieritdien  Materie  ein- 
treten! 

Da  viele  Erfalirung eil  lehren^  dafs  durch  Mus- 
kelbewegung Oxygen  abgefchieden  und  latent  ge« 
macht  p  oder  das  Blut  entfäuert  wird ,  und  da  das 
galvaiiifche  Fluidum  das  Hauptagens  bei  der  Mus- 
kelbewegung ift;  fo  vermuthe  ich»  einen  ähnlichen 
Zufammenhang  ^Drifchen  jenem  Fluidum  imd  dem 
Sauerftoffe ,  als  zwifchen  dem  letzteren  und  der 
Elektricität.  Ich  veirmuthe,  dafs  durch  Zumifchung 
von  G  die  Verbindung  des  Hydrogens  und  Azo* 
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tes  f^)  mit  "demOxygen  befördert  wird,  und  dalis  diefe 
JSlemente  der  Fiber  dadurch  näher  anemander  rük- 
'  k©D ,  etwa  wie  der  elektrifehe  Ji'unke  luftförmig 
ausgedehnte,  voif  einander  entfernte  Subllanzen 
SauerfbofiF  und  StickftoflF,  oder  Sauerftoff  und  Waffer- 
ßoff  in  tropfbare  Sa]peteifäure  und  tropfbares  Waf- 
fer zufemmen  drängt.  Die  Verkürzung  der  Fiber 
•kann 'inddfs  nur  momentan  feyn,  da  die  oxydirten 
Elemente,  welche  durch,  das  gaiVanifche  Fluidum 
fii^h  genähert  kabea,  organifch  abgefchieden  werden 
:i:ted  ilbre  Stelle  durch  neues  Oxyg^,  Azote  undHy- 
dxogen  erfetzt  wird.  Auf  jede  Ciontraction  folgt 
daher  ErfchlafiEdngv 

]$ach  di^fer  Votllellungsart  wird  Stärke  und 
Schwäche  der  fiibräfen  Erfchütterung  mannigfach 
modificirt.  Je  gröfser  die  Menge  der  StoiSe  x  und  z 
ift,  welche  durth  Beimifchung  v<mi<^  ihren  Aggre- 
gatzidland  ändern,  defto  ftärker  wird  die  plötzliche 
Contraction  feyn.  Efa  in  der  Muskelfafer  fo  gut,  als 
in  der  Nervenfafa:,  aber  in  geringerer  Quantität^ 
G  abgefondert,  oder  hervorgebracht  wird,  fo  gehen, 
auch  ohne  Einwirkung  der  Nerven,  in  denMuskeln, 
von  felbft  jene  Veränderungen  des  Aggregatzu- 
ftand^s  von  x  und  z  vor.  Sie  gefchehen  allmä- 
lig,  und  £nd  zu  unbeträchtlich ,   um  Gontractionoi 

zu 

*)  Ich  hätte  Patt  des  Hydrogens  und  Azotes  eben  fo  gut  den 
KohlenßojGF,  oder  Phosphor,  oder  alle  diefe  Subllanzen  2u- 
gleich  nennen  können.  Ich  rede  an  mehreren  Stellen 
diefe s  Abfchnitts  nur  deshalb  beilimmt»  weil  unter 
der  beßändigen  Enumeration  möglicher  Fälle  die  Deut- 
lichkeit und  der  Zulammenhang  leidet. 


«u  erregen.  Sie  beflimmen  blofs  den  perpetuir- 
liclieren  Zuftand  der  Härte  lind  Weiche,  der 
Cpnfiftenz,  den  Ton  der  Fiber,  der  bei  verfchiede- 
nen  Individuen  fo  verfchieden  Hl.  Setzen  wir  nun 
die  Menge  von  G,  welche  aus  dem  Nerven  plötzlich 
in  den  Muskel  ftrömt,  als  eine  beftändige  Gröfse  .=  r, 
fo  wird  diefs  r  eine  ftärkere  MuskelbewpgUBg  erre- 
gen, wenn  es  viel,  eine  fch wachere,  wenn  e«  wenig 
noch  unverbundenes  y  und  z  einer  Muslcel  antrift. 
Hieraus  wird  erklärbar,  wie  die  Abnahme  von 
G  im  Muskel  eben  fo  wichtige  Folgen  n^ch  fich  zie- 
hen kann,  als  die  feibfolute  Zunahme  von  G  im 
Nerven  oder  Hirne. 

Die  ürfachen  einer  krankhaften  Muskel- 
bewegung  find  demnach  fehr  complicirt.  jBei  un* 
willkührJichen  krampfhaften  Zufammenziehungen 
kann  der  Grund  im  Muskel,  oder  im  Nerven ,  oder 
in  beiden  zugleich  liegen.  Wird  nemlich  in  dem 
krankhaften  Nerven  auf  einmal  ( ohne  refpondirende 
Idee  in  der  Seele)  zu  viel  G  abgefondert,  fo  ftrömt 
es  von  felbft  in  die  Muskelfafer ,  und  erregt  eine  Er- 
fchütterung.  Ift  in  der  Mifchung  der  Muskelfafer 
eine  folche  Veränderung  vorgegangen,  dafs  in  der- 
felben  von  Zeit  zu  Zeit  weniger  G  als  gewöhnlich, 
abgefchieden  wird,  fo  mufs  eine  Endadung  aus  dem 
Nerven  erfolgen,  falls  in  folchen  Momenten  die 
Differenz  des  Fluidums  in«beiden  Organen  beträcht- 
lich z.B.  ^^q  ift, ,  Endlich  können  auch,  ingewiflen 
pathologifchen  Fällen,  die  Elemehte  der  Längen- 
fafer  felbit  durch  Zum ifchung  anneigender  Stoffe 
ihre  Affinitätsverhältniffe  fo  abändern ,  dafs  die  An- 

C  c 
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mherung  fchon  bei  einer  Anhäufung  von  G   (Tenv- 
peratur)  kleiner,  alsy,  etwa^l  vor  fich  geht.    Bei 
der  fchrecklichen  Kinderkrankheit '°'),  einer  Axt  der 
Chorea,   bei  welcher  der  Patient  keinen  Theil  fei- 
nes Leibes  in  Ruhe  lafTen  kann,    mögen  mehrere 
diefer  Urfacheü  zugleich  wirken.     Auch  zeigt  fich 
hiebei  recht  deutlich  die  Exiftenz  jenes  regfamen, 
bei    feiner    fchnellen    Anhäufung   fo   furchtbaren 
Fluidums  G.    Werden  dem  Kinde  die  Beine  feft 
zufammengebundcn ,    fo  nehmen   die .  Bewegungen 
der  Anne  und  die  Verzerrungen  der  Gefichtsmuskeln 
zu.    Da  die  Contractionen  gehindert  find ,    fo  wird 
dasFluidum  nicht  verzehrt,  oder  latent  gemacht;  es 
firömt  alfo  in  andere  Theile^    und^err/egt  dort  oft 
fchmerzhafte  Reizungen.    Von  der  Gefühlfchwäche, 
welche   nach   der   willkührlichen   Muskelbewegung 
fowohl ,    als  nach  den  krampfhaften  Entladungeii  zu- 
rückbleibt, rede  ich  hier  nicht,   da  ich  unten  darauf 
zurückkomme«      Muskelschwäche     und    gehin- 
derte Muskelbewegung  kann  auf  ähnliche  Art  in  dem 
krampfhaften  Zuilande  des  fenfiblen,  oder  irritablen 
Organs  gegründet  feyn.    Der  Nerve  (oder  das  Hirn) 
kann  entweder  nicht  die  gehörige  Menge  von  G  ab- 
fondern ,  um  die  Temperatur  ^  q  zu  erreichen,  oder 
die  Elemente  der  Fiber  können  fo  modificirt  feyn, 
dafs  fie  eine  weit  höhere  unerreichbare  Temperatur 
^.  B.  eine  f>  ^"  verlängere  um  ihrer  Anziehungskraft 

*)  Hufeland's  Bemerkungen  über  Kinderkrank- 
heiten, S.  62.  Schaff  er  in  der  Salzburg,  med. 
Chirurg.  Zeitung  1793.  Beilage  zu  Nro.  ga. 
Pfündel  im  Journal  der  praktifchen  Heil- 
kunde B.  2.  St.  2.  S.  243.  und  befonders  2^2. 


gcgenfeitlg  zu  folgen,  oder  der  Muskel  kann  endlich  -■ 
felbft  fo  viel  G  abfondem,  dafs  der  Nerv  die  Diffe- 
i€nz  ^  q  nicht  erreichen ,  und  daher  kein  unver- 
bundenes  y  und  z'antreffVn  kann.  Der-letztAe  Fall 
mag  oft  bei  gelähmten  und  dabei  nicht  nur  fcIilafFen, 
fondem  fogar  entzündeten  harten  Muskeln  ftatt  fin- 
den. Wie  einfeitig  würde  ihan  die  Natur  thierifcher 
Kräfte  beurtheilen,  wenn  man  folclie  pathologifche 
Zuftände  einer  einfachen  Sthenie  und  Afthenie  der 
Nerven  zufchreiben  wollte!  Doch,  ich  kehre  zu 
meinen  Erklärungen  des  Galvanismus  zurück. 

Wird  ein  metallifcher  Bogen  v  (Fig.  7.)  an  zwei 
Puncte  eines  entblöfsten  Netven  r  und  s  angefcho-; 
ben,  fo  werden  die  metallifchen  Theile  diefes  Bo* 
gens  eine  Anziehung  gegen  das  im  Nerven  ange- 
häufte Fluidijim  <^  ausüben.  Das  Fluldum  wird, 
.diefer  Ziehkraft  folgend,  bei  r  und  s  austreten,  um  in 
V  einzudringen.  Diefem  Eindringen  ftellcn  fich  Hin- 
dernifle  in  den  Weg,  die  Theile  des  Bogens  um  r, 
welche  noch  nicht  vom  G  durchdrungen  find,  fahren 
fort,  auf  das  Fluidum,  aus  der  Entfernung  zu  wir- 
ken, dafTelbe  häuft  fich  demnach  iu  m  und  n,  wie 
vor  einem  Damme,  an.  Durch  diefe  Anhäufung 
würde  nicht  nur  das  Nervenftück  r  t  s,  fondern  auch 
der  inferirte  Muskel  /  iri  einen  Zufi:and  des  Man- 
gels, in  einen  Zulland  —  G  gefetzt  werden,  wenn  die 
vitalen  Actionen  nicnt  diefen  Mangel  augenblicklich 
wieder  erfetzten*  Gefchieht  nun  an  einem  Puncte 
n,  oder  m  (wo  zufallig  das  Hindemifs  am  überwind- 
lichften  ift,)  der  Durchbruch  des  Stromes,  fo  kehrt 
das  im  Bogen  angehäufte  -f-  G  in  den  Nerven ,  und 
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Muskel  zurück.  Dadurch  werden  beide  Organe 
auf  einmal  wieder  erhalten,  was  fie  verloren.  Wird 
aber  dadurch  die  abfolute  Anhäufung  von  G  im 
Musküi^  das  Maafs ,  ü  b  e  r  w  e'l  c  h  e  s  nur  der  Aggre- 
gätzuftand  der  Elemente  x  z  merklich  fich  ändert, 
überfchritten?  Allerdings,  denn  während  der  An* 
häufung  des  Fluidüms  im  Bogen,  geht  die  >itale 
Abfonderung  deffelben  in  den  Organen  fort,  und 
nach  demDürchbruch  (wenn  man  die  durchbrechen, 
de  Menge  =  r  fetzt)  wird  die  Temperatur  der  Cr* 
£ane  nicht  mehr  =  ^,  fondern  =:  <jr  -f-  r  feyn. 

Auf  eine  äluiliche  Weife  läfst  fich  die  Möglich- 
keit  des  Verfuchs  Fig.  g.  oder  der  Reizung  ohne 
Kette  einfehen.  Das  GalvanifcheFluidum  ftrömt  mit 
ziemlicher  Leichtigkeit  aus  dem  Nerven  in  das  eine**) 
Metall  M,  mit  Schwierigkeit  aus  einem  Metalle  in  ein 
anderes,  nicht  ganz  homogenes  ein.  Nach  dem  Con- 
tacte  von  M  und  N  zieht  N neues  G  an.  Diefes  G 
wirc»  dem  Nerven  durch  den  Muskel,  diefem  aber 
durch  die  organifche  Abfonderung  erfetzt.  Bei  t 
entfteht  eine  Anhäufung  von  G,  weil  das  Fluidum 
ein  Hindernifs  findet,  aus  einem  Metalle  in  das  an- 
dere einzuftrömen.  Da  die  Maffe  von  N  (man  er- 
innere fich  an  die  Analogie  der  Gravitation,)  fort- 
fährt, aus  der  Entfernung  auf  das  in  M.  befindliche 

*)  Ich  fage  mit  Vorbedacht,  mit  ziemlicher  Leichtigkeit | 
dena  felbll  ein  fehr  geringes  Hindernifs  kann  eine  Anhäu- 
fung veranlafTen,  die  Hark  genug  feyn  kann,  "wirkfara 
zu  reizen.  Daher  iß  es  fehr  denkbar,  dals  die  oben 
angegebenen  Verfuche,  in  denen  der  Nerv  allein,  eine 
Quecksilberfläche  berührt,  nur  einmal  wirkfam  angellellc 
werden. 


^  zu  wirken,  fo  mufs  fich  diefes  in  höherem  Maafse 
jn  r ,  in  minderem  in  M  vermehren.  Gefchieht  nun 
derDuxchbruch,  fo  wird  das  in  r  angehäufte Fluiduxri 
hinlänglich  feyn,  imi  j^/gleichfanv  zu  fätdgen  ,•  das  in 
M  angehäufte  fixömt,  von  keiner  Kraft  mehr  gezo« 
gen ,  in  den  Nerven ,  und  aus  *diefem  in  den  Muskel 
ajurück,  wo  es  die  Temperatur  q  vermehrt. 

Hat  G  einmal  feinen  Weg  durch  den  Bogen 
Tfirn  (Fig.  7.)  gebahnt,  fo  ftrömt  es  ohne  Hindeif- 
nifs  durch  denfelben  durch,  fo  lange  die  einzelneu 
Theile  des  Fluidums  fich  aufeinander  folgen.  Es 
'  können  demnacli,  fo  lange  die  Kette  gefchloffen  ift, 
keine  Reizungen  erfolgen.  Wird  aber  die  eine  Seite 
des  Bogens  nvon^  Nerven  entfernt,  und  zum  zwei* 
tenmale  an  s  herangeliracht,  fo  wird  ein  neues  Hiur 
dernifs  iin  Ueberftrömen  aus  dem  Metalle  in  den 
Nerven  bei  5,  und  durch  diefes  eine  neue  Muskel- 
crfchütterung  veranlafst  werden.  Eben  fo  bleibt  der 
Schenkel  (Fig.  9.)  in  Ruhe,  .bis.  auf  JY  ein  neues 
Metall  o  aufgefetzt  wird.  Denn  M.  und  N  waren  nun 
einmal  von  G  durchdrungen,  und  erft  das  noch  un-. 
durchdrungene  Metall  o,  welches  fich  mit  G  zu  fätti- 
genftrebt,  kann  einen  plötzlichen  Durchbruch  nach 
O,  und  ein  Zurückftrömen  in  P  veranlaffen. ,  Wird 
aber,  wenn  die  Kette  gefchloffen,  und  der  Schenkel 
in  Ruhe  ift,  ^in  anderes  dem  Muskelleiter  homoge* 
lies  Metall  zwifchen  die  'NJervenarmatur  n  und  dem. 
Muske?  gefchoben,  fo  wird  jene  Ruhe  nicht  unter- 
brochen. Das  Fluiduni  findet  nemlich  keinen 
Widerlland,  um  von  dem  neuen  Leiter  durch  die, 
fchon   mit    G    durchdrungene    Nervenarmatur    zu 
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firömen.  —  Wird  die  gefclüoffene  Kette  geöffnet^ 
tind  (Fig.  7.)  der  Leiter  n  yojn  Nerven  entfernt^ 
fo  entlieht  bei  der  Entfeniung  bisweilen  eine  Con- 
traction.  Sobald  iichiiemlich  eine  dünne  Luftfchicht 
Zwilchen  n  und  s  drängt,  fo  lb:ömt  aus  der  Spitze 
etwas  G  aus,  und  diefs  G  wird  vom  Nerven  aufg6> 
nommen.    Vergleiche  den  Vierfuch  Fig.  65. 

Warum  nach  diefer  Vorftellungsart  von  Verftär. 
kung  durch  HindemiCs ,  mit  abnehmender  Le- 
be nskraft,  Metalle,  ftatt  tliierifcher  Theile,  hetero*  ^ 
gene,  ftatt  homogener  gebraucht  werden  mülTen, 
habe  ich  fchon  oben  erläutert.  Nur  der  Hauchver. 
Juch  und  die  mit  ihm  zufammenhängenden  Verfuche 
werden  hier  noch  eine  befondere  Aufmerkfamkeit 
verdienen.    Die  Ketten : 

1)  Nerv.  P.p.P.    oder   Nerv.  P.  p.  P.  p.  P. 
i , »  -i ^ ,— ^ 

3)  Nerv.  P.  H.  /^  H.  P.  und 

V ^ » 

3)  Nerv.  PiH.P. 
i V -^ 

find  bei   geringer  Reizempfänglichkeit  der  Theile 

negativ,  dagegen  erfolgen  Muskelerfchütterungen  in 
den  Ketten:  - 

4)  Nerv.  P.  H.p.  P.   und 

c~ , » 

5)  Nerv.  P.p.  P.p. 
< ,,— > 

Die  Urfachen  diefer  Phänomene  fcheinen  mir  fol- 
gende zu  feyn.  In  n  <i  und  3  ift  das  Hindernifs, 
welches  die  Kette  dem  Fluidum  entgegenfetzt,  fehr 
geringe,  da  es  nicht  unmittelbar  zwifclien  heterogenen 
Metallen  circulirt ,  fondem  von  einem  Metalle  in 
thierifche    Theile   mit   Leichtigkeit    übergeht.     In 


n  4  und  5  wird  das  DUrchftrömen  genugram  >gehin« 
dert,  und  die  Anhäufung  vor  dem  Durchbruche  wird 
grofs  gei:iug  feyn,  um  auch  bei  der  fch\ijächflen  Er- 
regbarkeit noch  Muskelbewegungen  zu  erwecken. 
In  der  Kette  n  1  kommen  zwar  ebenfalls,  wie  in 
n  5,  aneinander  gränzende  heterogene  Metalle  vor; 
abetin  deit  homogenenMetallen  PP,  weicht 
an  den  Organen  anliegen ,  fcheint  mir  der  Grund  zu 
liegen,  Varum  in  ni  die  Zeit  der  Anhäufung  kür- 
zer,  oder  Has  Hindernifs  geringer ,  als  in  n  5  feyn 
mufs.  Im  letztem  Wird  das  Fluidum  bidit  mif 
gleicher  Leichtigkeit  aus  dem  Nerven  durch 
p  nach  P ,  als  durch  P  nach  p  ftr^men.  Je  fpäter 
der  Strom  von  p  her ,  dem  von  P  kommenden  ent- 
gegenwirket, defto  länger  wird  die  zwifchen  beiden 
liegende  Maffe  von  G  undurchdrungen  blei- 
b  en,  oder  defto  länger  wird  fie  ihre  Ziehkraft  in  der 
Entf«mimg  ausüb(en.  Rückt  aber  in  n  1  der  Strom 
von  beiden  Seiten  der  Kette  faft  mit  gleicher  Schnel- 
ligkeit geg€n  die  Mitte  zu,  fo  wird,  da  dann  alle 
Theile  der  Leitung  fchneller  von  G  durchdrungen 
werden,  die  Anhäufung  von  G  weit  geringer,  ja  bei 
minderer  Erregbarkeit  der  Organe .  zu  gering  feyn, 
um  eine  Contraction  des  Muskels  hervorzubringen» 
Die  Annahme ,  dafs  ein  Fluidum  leichter  von  einem 
Stoffe  p  nach  P,  als  von  P  nach  p  gelangen  kann ,  ift 
nicht  blofs  hypothetifch ,  fonderti  auf  Analogie  ge- 
gründet. Indem  ich  über  die  Modification  experi- 
irientirte,  welche  die  Elektricität  bei  ihrem  Durch- 
gange durch  verfchiedene  Leiter  erleidet,  führte 
mich  ein  Zufall  auf  folgende  ErfalirUng.    Die  Blatt« 
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cjien  eines  Bennetfchen  Elektrofkops  entfernen  fich 
gleich  weit  von  einander,  man  mag  das  i  E  erft 
durch  Zink,  und  daqn  durch  Silber,  oder  umgekehrt, 
hineinleiten. ,  Wie  irrig  würde  man  deshalb  auf 
(ileichheit  der  elektrifcheh  Wirkung  fchliefsen. 
Man  bediene  fich  eines  feipern  Elektrofkops,  der 
freien  Zu^genwärzchen ,  und  laffe  die  JE  au^  dem 
Conductor  durch  beide  Metalle,  fo  in  dieftlbe  ein- 
ftrömen ,  dafs  einmal  der  Zink  und  einmal  das  Silber 
die  Zunge  unmittelbar  berührt,  fo  wird  man  die  erftc 
Reizung  ungleich  ftärker  als  die  letzte  empfin- 
den! —  N(j>ch  mufs  ich  erläuteren,  warum  die  fo 
ähnlichen  Ketten: 

Nerv.  P.p.  P.  und  Nerv.  P.Äp.P. 

ungleich  wirken.  Auch  hier  ergitbt  fich  der  Grund 
aus  der  einfachen  Idee  der  Leitung.  In  der  erflem 
Kette  übt  der  mittlere  Thtil  des  Bogens  p  nach  bei- 
den Seiten  gleiche  Ziehkraft  aus,  weil  Metall  an 
Metall  gränzt.  In  der  zweiten  Kette  wird  die  Zieh- 
kraft auf  der  einen  Fläche  durch  Jf  gemindert.  Der 
eine  Strom  rückt  alfo  langfamer,  als  der  andere 
an;  der  eine  kommt  dem  andern  weniger  ztf 
Hülfe,  der  mittlere  Theil  des  Bogens  bleibt  länger 
undiurclidrungen,  und  das  gröfsere  Hindernif» 
mufs  die  gröfsere  Explofion  veranlaffen.    • 

Aus  diefen  Betrachtungen  über  die  Wirkung 
fremdartiger  (leitender  und  halbleitender)  Stoffe  auf 
das  galvanifche  Fluidum  folgt:  dafs  die  Contractio- 
nen  erfolgen,  wenn  auch  (Fig.  7.)  der  Strom  von  « 
und  der  von  r  zu  gleicher  Zeit  durchbrechen,  und 


dafs  das  Strömen  fo  < —  oder  fo  — >  hin,  hier  gar    ' 
keine  nothwendige  Bedingung  ift,      Gefchähe  nem- 
ifth  der  Durclibruch  von  beiden  Seiten  zugleich  und 
hielten  lieh  die  .beiden  Ströme  in  v  auch  wirklich  das 
Gleichgewicht,  fo  raufs  doch  eine  Muskelbewegung 
erfolgen.     Denn  da  das ,  einmal  von  G  durchdrun-. 
gene  Metall  aufhört  aus  der  Entfernung  zu  wirken, 
fo  wird  das  vor  dem  Durchbruche  bei  m  und  n  arlge- 
liäufte  G  gröfstentheils  in  den  Nerven  zurückjftrömen 
und  die  Temperatur  y  vermehren.     Nach  welcher 
Seite  hin  aber  diefs  Zurückftrömen  gefcliieht,  ift  ganz 
gleichgültig.     Genug  dafs  die  Quantkat  y  überfliegen 
wird.  —  Um  endlich  der  Einwendung  zu  begegnen, 
dafs  alles  im  Leiter  angehäufte  G  auch  nachmals  zu 
feiner  Sättigung  in  ihm  gebunden  bleibe ,  werfe  man 
einen  Blick  auf  Fig.  gl»    Wenn  das  Fluidum  bereits 
von  m  bis  o  und  von  n  bis  p  vorgerückt  und  bei  o  und 
p  angehäuft  ifl,    fo  fährt  der  mittlere  undurchdrun- 
gene Theil  ovp  ioitj  feine  Ziehkraft  nicht  blofs  auf  o 
undj?  fondern  auch  bis  q  und  r  und  m  und  n  auszu- 
üben. EinMagnet  wird  in  v  zu  gleicher  Zeit  auf  Eifen 
in  q  wirken,    wenn  ihm  auch  noch  fo  viel  magneti- 
fi  he  Nadeln  in  o  nahe  find.    Ein  mit  +  JE  geladener 
Conductor  wird  negativ  geladene  Körper  in  q  und  m 
anziehen,  wenn  ihm  auch  ähnliche  in  o  näher  find. 
Refchieht  nun  endlich  der  Durchbruch  des  Fluidums 
G,  fa  wird  der  Theil  o  vp  von  G  durchdrungen.  Zu  die- 
fer  Durchdringung  braucht  nur  ein  kleiner  Theil  von 
dem,  in  o  und/)  angehäuften  verwandt  zu  werden. 
Die  Ziehkraft,  welche  ovpin  feinem  vorigen  Zuftande 
ausübte  ,    fällt  nun  weg  mid  alles  in  o,  q^  ^9  Pt 
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r^und  n  überfchüffige  G  kehrt  in  den  Nerven 
zurück*). 

Wenn  ich  den  verfchiedenen  Erfolg  der  Üeitek 

Nerv.  P*p^P. und  Nerv.  P.p.P. p,  durch  denUn- 

i , >  i ^ » 

terfchied  erkläre,  dafs  in  der  erfteiren  der  einfe  Strom 
dem  aridem  früher,  als  in  der  zweiten  entgegen 
kommt,  fo  ftütze  ich  mich  hierbei,  aufser  derWahr- 
fcheinlichkeit,  welche  in  der  Sache  felbft  liegt,  auch 
noch  auf  einen  befondem  Verfudi.  Ift  in  der  zweiten 
Kette  Piindp  wirklich  ungleich,  p  aber  ein  noch  bef- 
ferer  Leiter  als  P,  fo  wird  die  Contraction  eben  io 
gut,  als  in  der  erften  Kette,  ausbleiben.  Man  fetze 
z.  B.  für  P  und  p  Silber  und  Gold ,  fo  erfolgt  Ruhe. 
Die  Leitungskraft  diefer  beiden  Metalle  ift,  wie 
andere  Verfuche  lehren  ,  fich  entweder  fein:  gleich, 
oder  (da  ein  einfacher  homogener  Bogen  von 
Gold  früher  aufhört  zu  wirken,  als  ein  filberner) 
Gold  ift  wahrfcheinlich  ein  noch  vollkommenerer  Lei» 
ter  als  Silber  In  dem  erftem  Falle  fmd  die  Ketten 
Ner V.  P.  p.  P.  und  Nerv.  P.  p.  P.p.  identifch  ;  in 

dem  zweiten  rücket  der  Strom ,  welcher  vom  Golde 
herkommt,  dem  andern  noch  früher  und  weiter  ent- 
gegen ,  als  wenn  P  und  p  homogen  wären.  Der 
Durchbruch  mufs  alfo  noch  früher  erfolgen  und  die 
Reizung  nocli  fchwächer,   als  in  der  erften  Verkefr 

^}  Sollen  die  Verfuche  mit  der  Kleiftifcben  FlaCche  eben  fo 
genau  zergliedert  -werden ,  So  bedeute  np  und  m  o  voll- 
kommene Leiter,  po  aber  einen  Halbleiter,  die  -f-  E 
vrird  nun  auf  einmal  bis  p,  die —  £  bis  o  gelangen.  Der 
Durebbruch  durch  o  p  felblt  ift  ebenfalls  Folge  einer  actio 
in  difianSt  deren  Möglichkeit  metaphyiifch  erwiefen  ift. 
VergLKanc^ft  Anfangsgründe  derNaturw*  S.59> 


fung  feyn.  Dafs  es  bei  diefem  Entgegenrücken  der 
Ströme  gar'  nicht  auf  die  abfolute  Länge  der  Leitun^^ 
gen  ankommt,  bedarf  keiner.  Erinnerung.  Eine 
gtöfsere  Maffe  wird  einen  längern  Weg  vor- 
legen, aber  auch  eine  gröfsere  Ziehkraft  aus« 
üben. 

Ich  habe  im  vorigen  darauf  auimerkfamgem^chf^ 
dafs  wenn  (Fig.  7.)  fier^  Strom  von  beiden  Seiten  n 
und  m  zugleich  nach  v  hin  durchbricht,  alles  über- 
fchüffige  G  auch  von  beiden  Seiten  wiederum  in  den 
Nerven  zurück  fliefsen  würde.  Ift  hingegen  das  eine 
Ende  des  Bogens,  z.  B.  n,  ein  befferer  Leiter  als  m, 
und  ift,  wenn  der  Durchbruch  gefchieht,  der  Strom 
von  n  aus  bereits  weiter,  als  der  von  m,  her  vor- 
gerückt, fo  ift  es  denkbar,  dafs  der  erftere  vom 
letzteren  überwältigt  wird  und  dafs  nun  das  über- 
fchüflige  G  nur  von  einerSeite  her  zurückkehrt. 
Im  erfteren  Falle  wird  aKo  alles  G  in  eijien  Punct 
der  erregbaren  Organe  concentrirt,  im  zweiten  wird 
es  auf  zwei  Puncte  vertheilt.  Liegen  diefe  beiden 
Puncte  nahe  neben  einander,  fowird^ie  Wirkung, 
wie  bei  einem  feyn ,  weil  alles  empfangene  G  fich  fo 
fchnell  concentriret.  Je  entfernter  aber  die  Puncte 
find,  defto  fchwächer  wird  fich  die  Reizung  zeigen« 
Durch  diefe  Betrachtungen  erklärt  fich  einigermaafsen 
^erfchöne  Verfuch  des  Herrn  Volta,  bei  welchem 
die  beiden  Frofch-^  Extremitäten  in  zwei  Weinglär 
fem  liegen  und  der  filberhe  Bögen,  an  beiden  Enden, 
bald  mit  einer  Säure,  bald  mit  zwei  verfchiejdenen 
beftrichen  wird.  Sind  (Fig.  S^O  die  Säuren  m  und  n 
yöllig  gleich,  fo  wijQ^^er  Durchbrudx  zugleich  ge- 


4H    •  '  .       . 

icheheü,  das  galvdnifche  Fluidum,  welches  fich  im 
V  gleichfam  begegnet,  oder  flauet,- wird  zu  beiden 
Seiten ,  nach  m  und  n,  in  die  Organe  zurück  fliefseni 
Diefe  Quantität  vonG,  welche  aus  m  ausßrömt,  fey 
=:  j:,  die  aus  «  zr  z.  Die  Temperatur  der  untern  Exr 
treiöität  nimmt  alfo  beidiefem  Verfuche  nur  umz  zu. 
Ifl  der  Bogen  v  hingegen  in  »zwei  verfchiedene  Säu- 
ren m  und  n  getaucht ,  fo  überwindet  der  Strom  von 
einer  Seit6  züerll  das  Hindernifs;  der  durch  m  früher 
durchbrechende  reifst  den,  von  n  her  kommenden 
mit  fich  fort,  und  nun  empfängt  die  untere  Extremität 
nicht  mehr  z,  fondern  z  +  x.  Aus  diefem  plötzlichen 
Eindringen  einer  gröfsern  Menge  von  G  wird^  die 
llärkere  Beizung  fehr  erklärbar.  Ja  diefelbe  würde 
gleich  flark  bleiben,  wenn  bei  der  befchriebenen 
Vorrichtung  die  zweiEinßrömungsputicte  auch  noch 
fo  nahe  an  einander  lägen.  Jede  Extremität  ift  nem^ 
lieh  in  W  äff  er  getaucht  und  bei  gleichen  Stoffen  m 
imd  n  würde  von  dem  z,  welches  der  Nerv  empfan* 
gen  hätte ,  unter  folcher  Ableitung ,  fchwerlich  viel 
nach  den  organifch  verbundenen  Theilen  im  andern 
Glafe  übergegangen  feyn. 

Die  Frage,  ob  im  natürlichen  Zußande  der  Mus- 
kel mehr  galvanifches  Fluidum  als  der  Nerv  ent- 
halte ,  fcheint  nicht  'allgemein  beantwortet  werden 
zu  können,  da  es  ihr  an  Beftimmtheit  fehlt.  In  dem 
Augenblicke,  da  die  Willenskraft  eine  Muskelbewe- 
gung  hervor  bringt,  halte  ich  die  Ladung  der  Nerven 
für  ftärker,  da  denn  mehr  G  in  denfelben  erzeugt 
oder  aus  dem  Hirne  in  ihn  geleitet  wird.  Ift  aber  die 
Entladung  (fey  es  willkührl]|^^  oder  krampfhafte) 
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i^efchehen,  fo  hört  jene  ftarke  Anhäufung  auf.  Wird 
ein  Theil  der  Nerven  frei  heraus  präparirt,  fo  dafs  er 
V09  der  Luft,  einem  ifolir enden  Medium,  berührt 
wird  5  *)  fo  nimmt  die  Ladung  diefes  Theils  wieder  ' 
zu,  weil  (Fig  go.)  in  a  b  und  c  a  gleichviel  G  durch 
den  Vitalitätsprocefs  abgefondert,  aber  in  a  5  weniger 
abgeleitet  wird.  Diefes  Uebergewicht  der  Ladung 
im  Nerven,  erhält  fich  auch  in  der^  Folge.  Zwar 
bleibt  es  nicht  fo  grofs,  als  es  in  den  erften  I^Iinuten 
nach  derEntblöfsung  war,  weil. die Nervenfafer  nach 
imd  nach- durch  ihre  organifche  Verbindung  von 
ihrem  G  an  den  Muskel  abgiebt.  Das  völlige 
Gleichgewicht  wird  aber  nie  hergeftellt,  da  die  Ifo. 
latioii  in  jedem  Augenblicke  ^u  wirken  fortfährt,  und 
fich  dagegen  der  Muskel  gar  noch  in  einem  perpe- 
tuirlichen  Zuftande  der  Verdampfung  befindet.  Die- 
fer  Unterfchied  der  Ladung  äufsert  fich  fehr  auffal- 
lend bei  Schliefsung  der^ette.  Fängt  man  diefelbe 
(Fig.  84- liDid  83-)  vom  Muskel  zu fchliefsen  an,  fo 
ift  die  Contraction  heftiger,  als  wenn  Fig,  85.  das 
Silber  N  erft  die  Nervenarmatur  M  und  dann  den 
Schenkel  berührt.  In  den  erften  beiden  Fällen  ge- 
fchieht  nemfich  der  Durchbruch  vom  fchwächer  ge- 
ladenen Muskel  her,  alfo  dauert  die  Anhäufung 
langer,  und  der  EiFect  ift  gröfser,  als  im  letzten 
Fall^ ,  wo  der  fl:ärkere  Strom  fchneller  durchbricht. 
Wegen  Relation  der  BegrijQe  von  K!raft  und  Bünder- 
nifs  kann  man  die  Kraft  als  gleich,  und  die  Hinder- 
nifle  als  verfchieden  betrachten. 

•)  Auch  der  elektrifche  Zitterfifch  wirkt  viermal  ftärker  in 
der  Luft,    als  im  WalTtr. 
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Aus  der  ungleichen  Ladung  des  Muskels  und 
Nerven  wird  auch  erklärbar,  warum  es  nicht  gleich- 
gültig für  den  Effect  ift,  wie  P  und/»  an  den  Orga* 
nen  vertheilt  find,  ob  Silber,  oder  Zink  in  der  Kette 
Nerv.  P.p.  am  Muskel  anliegt.     Strömt  nemlich' 

das  galvanifche  Fluidum  leichter  in  ein  Metall,  al9 
in  ein  anderes,  leichtef  in  P  als p  ein,  fo  miifis  das 
Hindernifs  und  alfo  auch  die  Reizung  gröfser  fcyn, 
wenn  p  und  nicht  P  dem  aus  dem  Nerven  ftrömen- 
den  fchwächem  G  entgegen  fleht. 

Die  verfchied^ne  MalTe  der  Leitung  modlficirt 
ebenfalls  die  Stärke  der  Contractionen.  Länge  des 
Bogens,  öder  Breite  deffelben,  wo  er  die  Organe 
nicht  berührt,  find  gleichgültige  Bedinguftgen.  Die 
längere  Kette  wird  zwar  mehr  G  anhäufen,  weil  der 
undurchdrungene  mittlere  Theil  defto  gröfser  bleibt 
und  defto  ftärker  zieht.  Die  Zeit,  in  der  die  An- 
häufung gefchieht,  wird  aber  auch  um  fo  kürzer 
feyn,  da  auf  einemPuncte  um  fo  mehr  G  concentrirt 
wird ,  und  daher  der  Durchbruch  defto  fchneirer,ge* 
fchieht.  Die  Quantität  G, -welche  zur  Sättigung 
des  metallifchen  Bogens  gehört,  oder  'Speiche  nach 
gefchehenem Durchbruche  in  ihm  verweilt,  ift  nepilich 
unveränderlich,  nicht  aber  die,  welche  das  gegebene 
Hindernifs  überwältigt.  Eine  kleinere  Kraft  kann, 
vor theilhaft  angewandt,  eine  Wirkung  thun,  welche 
die  einer  gröfsern  Übertrift.  DieHindernifre,(Fig.  gi.) 
welche  in  q  und  o  find,  werden,  z.  B.  fchwerer  über- 
wunden  werden ,  wenn  die  gelheilten  Kräfte  y  und  z 
gegen  q  und  o  prefTen,  als  wenn  auch  nur  ihre  halbe 
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Summe  §   (y  +  2)  auf  q  allein 'wirkt.     Es  ift  fehr 
denkbar,  dafs  bei  dem  plötzlichen Durchbrüch  durch  ^ 
j  dann  auch  o  nachgiebt. 

Wenn  die  gröfsere  Mafle,  oder  Fläche  des  Lei- 
ters, wie  Fig,  %\.  und  Fig.  89«  an  dem  Muskel  felbft 
anliegt,  fo  treten  ganz  andere Verhältnifle  ein.  An- 
genommen  auch,  dafs  in  Fig.  gl.  86.  87«  und  89.  der 
Durchbruch  zu  gleichen  Zeiten,  und  bei  glei- 
cher Anhäufung  von  G  im  Bogen  gefchieht, 
fo  mufs  die  Reizung  in  den  beiden  letzten  Fällea 
doch  ftärker,  als  in  den  beiden  crßen  feyn.  Hier 
ftrömt  nemlich  nach  dem  Durchbruch  däa 
Fluidum  durch  mehr  Berühirungspuncte ,  alfo  auf 
einmal  in  gröf  serer  Menge,  in  denMuskel  zurück, 
als  in  Fig.  81  j  wo  es  die  Rückkehr  durch  weniger 
Puncte  nimmt.  Im  letztern  empfängt  z.  B.  der 
Muskel  .im  erften  Momente  nach  Ueberwindung  des 
Hindemiffes  nur  eine  Quantität  i,  wenn  er  in  Fig.  89. 
ur;  d  87-  eine  Quantität  z  empfängt.  Eine  plötzlich 
erhöhte  Temperatur  mufs  eine  ftärkere  Verände- 
rung nach  fich  ziehen,  als  eine,  all mählig  erhöhte« 
Ja  nimmt  man  auf  d,en  Verlull  4;  Rückficht,  'welchen 
die  Leitung  felbft  durch  Verdunflung  auf  der  Ober^  - 
fläche  leidet,  fo  ift  eilizufehen ,  dafs ,  wenn  auch  in 
jedem  von  n  Momenten  ein  Quantum  =  ±  einftröm^ 
daffelbe  doch  ni^  die  GröXse  z,  iondem  z — x 
betragen  wird.  Das  x  wächst  aber  mit  der  Feinheit 
der  Spitze  m,  (Fig.  81.)  welche  die  Schnelligkeit  dfcr 
Rückkehr*von  G  modificirt.  Die  Erfahrung  be- 
fiätigt  auch  hier  die  Theorie;  denn  bei  mat- 
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ten  Individuen  ift  die  Breite  der  Muskelarmatur  den 
Contractionen  fehrgünftig.  ,Die  Gröfse  der  Nerven- 
armatur wirkt  unmerklicher,  denn  da  der  Durch- 
bruch  In  Fig.  89-  und  88«  wo  in  der  erfteren  die 
gröfsere  Fläche  gegen  den  Muskel,  in  ,der  letztem 
gegen  den  Nerven  gerichtet  ift,  der  Durchbruch  von 
g  her,  oder  durch  den  ftärkem  Strom  aus  dem  Ner- 
ven gefchieht ,  fo  ift  leicht  elnzufehen,  dafs  es  nicht 
gleichgültig  ift^  an  welchem  Ende  des  Bogens  die 
breite  Berührungsfläche  liegt. 

'  Der  Umftand,  dafs  Schlagen  der  Metalle,  oder 
Erfchütterung  derfelben  den  Effect  bei  mattem  Indi- 
viduen befördert,  fcheint  ebenfalls  mit  diefer  Theo- 
rie vereinbar.*  Mechanifche  Schwingung  der  Theile 
kann  leicht  dem  Fluidum  ein  neues  Bündemifs ,  fie 
zu  durchftrömen,  fetzen.  Diefes  Hindemifs  kann 
felbft  chemifche  Urfachen  haben;  denn  wir  fehen 
den  Wärmeftbff,  den  magnetifchen  und  elektrifchen 
Stoif  durch  Erfchütterung  frei  werden ! 

Da  endlich  während  der  Anhäufung  des  Galvä- 
nifchen  Fluidums  im  Leiter  die  belebte^  Nerv  -  und 
Muskelfafern  fortfahren,  diefe  ihre  eigenthümliche 
thierifche  Flüfligkeit  örganifch  abzufondern,  fo  folgt 
hieraus  unmittelbar,  dafs  diefes  Secretions vermögen 
defto  häufiger  in  Thätigkelt  gefetzt  werden  mufs ,  je 
öfter  der  Galvanifche  Verfucli  angeftellt,  oder  durch 
Galvanifche  Leiter  die  belebte  Materie  gleichfam 
ausgepumpt  wird.  Kein  Wunder  daher,  dafs  bei 
diefer  unnatürlichen  Anftrengung  die  galvanifirten 
Frofchfchenkel  früher  als  andere  gleich  präparirte  in 
Fäulnifs  übergehen. 

Ich 


'  4n 

Ich  wiederhole  am  ScHlufile  dierer  EiUähingen 
die  Hauptfatze  diefei^  Theorie^  Wekhe' auf  einfa- 
chen stätifchen  Begriffen  Von  Anziehung, 
Stofs,  Hindetnifs,  firefchwirldi'gkeit  und 
Kr.aft  beruht  undüch  voii  andern  Vorftellungearten. 
auch  dadurch  unterfcheidet,  dafs  fie  die  Möglichkeit 
zeigt*  wie  einerlei  Verkettungen  bald  pofi- ' 
tive,  bald  negative  Befultate-gebenkdahen. 

,1)  Der  Zuftand  der  Muskelfafer/in'Hiniiitht  au]F 
Errcblafiung,  oder  VeÄüTÄUDg,  wird  dütch  die 
•  Zjehkraft,  Affinität /belümmt,Vfelche  dife  Ele- 
mente der  FaTer  gtgen  feinander  äiift'em* 

^)  Jede  Mifchühgsverändeiruhg,  Welche  in  den  Or- 
ganen vorgeht,  modlficirt  diefe  ZieHkr^t^  Eine 
jptötzlich  eintretende  Modification  derfeib^n 
bringt  die  Erfcheinung  der  tontractioh  hervor. 

^)  in  der  belebten  Nerven-  und  Muskelfafer  wird 
eui  Fluidum  abgesondert,  welches,,  da. beide 
'  Fafern  orgänifch  mit  einander  verbunden  find, 
aus  jener  in  diefe  überflröm^n  kann» 

4)  Öiefs  plötzliche  Ü^berftrömen  bei  unglieichet 
Anhäufung  verämdert  die  Ziehkraft  dep  Ele- 
mente und  ift  eiae  Haupturfach  fibfqfer  Er- 
fchütterung.  ■  :.-.  • 

^^  Bei  der  willkührli^en  Muäkeibewegu)a§  fch^t 
gjleichzeitig  mit  der  Idee  des  WAlle&B^dieiorga* 
nifcjie .  Abfonderung  jenea  t'luidumiR  ita  JSirnei 
j^der  Ni^rven, plötzlich  vermehrt  zuiwel?äeti  und 
fiUit€.  Entladung,  odecein  plota^UcbesU^eterfiro- 
Af^uiadenMi^sl^jL^^q.veraQlaffeiiU  ... )     : 
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x:  6)  Witd  eio  Nerv  .fo  fi*i  heraus  präparirt,  dafs  er 
von  einem  ifolirendeh  Medium,  Luft,  umge- 
ben ift,  fo  wird  feine  Läduiig  dadurch  vermehrt 
und  ilire  Differenz  von.  der  des  Muskels  kann 
=  yifeyn«-  Nach  eirüger  2^it  nimmt  diefsy  ab, 
MT^ii.der  Nerv  in. den  Muskel  inferirt  ift  und 
(ich  iailmalig  mit  ihm  ins  Gleichgewicht  zti 
i^tzen  ftrebt; 

.  7)  Wird  dahc'i'  vor  der  Abnalune  von  y,  ehe  da^ 
Gleichgewicht  wieder  hergeftellt  ifi,  der  Muskel 
mit  dfm  Nerven  in  Cohtact  gebracht,  fo  inufs 
eine  Gontractiqn  erfolgen,  und  üe  wird  um  fo 
heftiger  feyhj  je  entfernter  der  Muskel  vonl 

Nerven  Uegt. 

«  ."-'■*■'•  j    .     ■ 

8)  Macht  man  eine  leitende  Verbindung  von  einem 

Piincte  des  Nerven  zu  dem  andern,  fo  wird 
das  galyaiiifche  Fiuiclum,vora  Leiter  angezogen, 
durclizüflrömen  fich  beflrebeh;  da  es  aber  Hin- 
deniifle  zu  überwältigen  findet,  fich  anhäufen. 
Während  diefer  Anhäufung  fährt  die  Lebens- 
kraft forti  in  dem  Organe  neues  G  ahztifondem. 
'  '  Wenn  demnach  deir  Durchbruch  gefchieht  und 
Jas  angehäufte  G  zurüclcilrümt,  (ö  miifs  da- 
durch plötzliche  Ueberlädung  und  Gonträction 
entftehen. 

9)  Je  gröfser  die  Hindermfle  find  und  je  fpäter  der 
Durohbruch  gefchieht,  defto  wirkfamef  mufs 
dei^felbe  fcy ri«  Das  galvahifche  Fluiduxn  fcheint 
leicht  irl -thierifche'  Stoffe,  fchwerer  in  ihetal- 
li£ch^,  "am  fchwerileri  aus  einem  Metallefn  ein 
heterogenes  überzuftrömen.     Sollen  detiinacli 
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bei  inlndeirer  Reizempifanglichkeit  die  Muskel- 
bewegungen eben  fo  lebhaft,  als  bei  höherer 
eintreten;  fo  inliffen  die  leitenden  Kettenglie- 
der fo  difponiirt  feyn,  dafs  die  BKndernifTe  für 
den  Durchbtuch  des  Fluidums  zunehmen. 

10)  Da  jede  Vetbindutigskette  an  zwei  Puncten 
mit  den  Organen  communifciret ,  fo  entfteHen' 
ÄWei  Sttbme  m  entgegengefetzter  Richtung. 
Sind  diefelben  völlig,  oder  ziemlich  gleich  ^  fo 
ift  deir  Effect  der  Reizutig  fchwächer^  weil  ein 
Strom  dem  andern  entgegeneilt,  das  Metall 
früher  durchdrungen  wird,  und  der  Durchbruch 
frühet  eintritlv 

11)  Ift  der  eine  Strom  um  vieles  fchwacher,'  als  der 
^dere^  fo  wird  et  nicht  blos  diciffm  langfamer 

Äur  Ünierftützung  voreilen  ^  und  dadurch  den 
Effect  mehren,  fondem  er  wird  auch^  wenn 
«endlich  il|P  verfpatete  Durchbtuch  gefchieht, 
von  jenen  mit  fortgeriffen  werden,  wodurch 
die  Reizung  mehr  auf  einen  Punct  Concentrin 
wu:d. 
aa)  Alle  diefe  angegebenen  mechanifcheti  Ver- 
hältniffe  fchliefsen  die  Coexiftenz  anderer  mit- 
wirkender, chemifcherUrfachen  nicht  aus;  es  ift 
«dir  vielmehr  höchft  wahifclieinlich,  dafs  diefe, 
IB. B;  die  eigenthümllcheelektrifclife' Ladung  der 
Metalle,  ihre  Temperatur,  ihr  Eiuftöfs  auf  die 
Verdampftmg  und  fidbft  auf  Zerf^taKliig  tropf- 
barer Flüffigkeiten,  dieHindcmiffe'modificiren, 
welche  das  galvanifche  Fluidum  zu  leiiiem  ge- 
waltfamen  Durchbruch  veranlafleriv    '■ 

Dd  ^ 


Wer  mit  dem  ZuflanJe  der  Chemie^und  Pliyfik 
gründlich  bekannt  ift,  wird  fich  nicht  wundem^ 
wenn  die  Theorie  bei  fo  wenigen  Datis  Lücken 
übrig  läfst,  welche  erft  durdi  die  künftigen  Fort- 
fcliritte  unferer  Erkenntnifs  in  mehreren  Wiffen- 
fchaften  ausgefüllt  werden  können.  Ich  fcbmeichle 
mir  daher,  dafs  dia  Vorftellungaart,  auf  welch« 
ich  fo'  verwickelte  Erfcheinungen  »u  reducireü 
gefucht  habe,  ftatt  den  Wahn  der  Vollendung 
9u  verbreiten  und  durch  (jLiefen  von  neueren  Vn* 
terfuchuDgen  abzumahnen,  vielmehr  zu  denfelbea 
hinleiten  und  die  grofse  Bahn,  welche  noch  za 
durchlaufen  vor  uns  liegt,  in  hellerem  lachte  dar- 
fteilen foll. 

Um  die  Aufmerkfamkeitauf  die  bisher  entwickel- 
ten Gegenllände  nicht  noch  mehr  zu  theilen^  habe 
ich  mich  bisher  des  Ausdrucks:  Galvanifches  Flui- 
dum,  bedient,  ohne  etwas  über  lAe  Natur  und 
feine  VerhältnilTe  zu  andern  längft  bekannten  Stoffen 
zu  beilimmen»  Jetzt  ifl  es  Zeit,  auch  diefe  zu  unter- 
fuchen.  Die  Frage,  ob  die  Erfcheinungen  des  Me- 
tallreizes üfae^aupt  auf  ein  überfirömendes  ^  fich.zu- 
mifchendes,  durchbrechendes  Flui  dum  hindeuten, 
oder  ob  diefej.ben  nicht  K^räften,  die  aus  der  Feme 
wirken,  durchdringenden  Kräften  (im  Gegen- 
fatz  der  Flächen  kraft  e)  zugefchrieben  werden 
können ,  würde  zwar  die  Exiftenz  jenes  Problems 
felbll  untergraben.  Sie  gehört  aber  zu  de?i  fkepti- 
fchen  Fragen ,  deren  appdiktifche  Beantwortung  der 
Phyfik  bisher  unmöglich  war,zu  den  Aufgaben,  ob 
Licht  und  Wärme,  Stoffe  oder  Wirkungen  der  Be^ 


wegung  find.  Ich  kenne  die  metaphyfifchen  Schwie- 
rigkeiten ,  in  welche  man  fich  bei  Annahme  fo  vieler 
Arten  Von  Materie  verwickelt ;  ich  kenne  die  Frage, 
weichcF'Stoflf  den  WärmeftoflF  ausdehnt,  wenn  man 
den  Zi:dland  der  Flüffigkeit  imd  Starrheit  nicht  den 
cigenthümlichen  Attractions-  und  Repulfionskräften 
der  Materie  zufchreibt ,  ja  dem  WäimeftoflFe  allein 
,cine  Expanfivkraft,  der  Luft  eine  blofs  abgeleitete  nicht 
urfpmngliche  ElalUcität  (willkührlich)  beilegt;  ich 
bin  übereeugt,  dafs  unfere  fogenanj;ite  Heterogenei- 
tät  der  Elemente  nur  auf  einem  verfchiedenen 
Zuftand  einer  und  derfelben  Materie  be^ 
ruht:  aber  ich  glaube,  dafs  bis  jetzt  die  Naturwiflen- 
fchaft  dabei  gewinnt ,  wenn  man,  wo  manchemifche« 
Mifchungsveränderungen  vorgehen  fieht,  auf  den 
Beitritt  eigener  Materien  fchliefst.  ^   \ 

Wenn  die  glänzende  Ef/oche  je  eintreten  foUte, 
in  welcher  chemifche  Wirkungen  auf  dynamifche  Ge- 
fetze und  die  fpecififche  Verfchiedenheit  der  Mate- 
rien, auf  die  Verfchiedenheit  in  der  Verbindung  der 
urfprünglichen  Kräfte  der  Zurückftofsung  und  Anzie- 
hung, zurückgebracht  werden;  ..fo  wird  es  dem  Jcünf- 
tigen  Reformator  leicht  feyn,  auf  einmal  aufzuklären, 
was  jetzt  im  einzelnen  nur  neues  Dunkel  erzeugen 
würde.  So  lange  reden  wir  von  Magnet- Licht-  und 
WärmeftofF ,  wie  der  Analytiker  mit  unbekannten 
Gröfsen  rechnet.  Nur:  müifen  war  uns  erinnern,  dafs 
die  Ekiftenz  jener  Stoffe  nicht  wie  die  des  ponde- 
rablen  Bleis  und  Zinnes  erwiefen  ift,  und  dafs  es  viel- 
leicht eben  fo  wenig  einen  Lichtßoü^  als  einen  Schall- 
ftoff  giebt.'   Nur  muffen  wir  'uns "hüten,  wo  dynami. 
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Auch  haben,  ohne  jenen  i][>eculativenStrekpunc| 
zu  hexühien,  alle  Phyfiker,  welche  bisher  üb^r  di^ 
Uriachen  <le8  MetaUreizes  thsoretifirten,  die  Nothy 
wendigkeit  gefiihlt,  feine  Wirkungen^  einem  übexf 
firömendeSd,  lieh  mittheilenden  Stoffe  zuzufchreibe% 
Nur  inAder  Beßimmupg^  der  Natur  jenes  Stoffs  find 
fie  bisher  fehr  uneinig  gewefen.  GalvaUi,  Valli, 
Aldini,.!Volta,  Vaffali,  CorradoriundDar? 
win  hielten  ihn  mit  dem  elektrifchen  Fluidum  iden- 
tifch;  f*owler,  Cavallo  undCreve  fuchten  diefe 
Identität  zu  widerlegen.  .  So  wenig  die  Gründe, 
welche  die  letztem,  befonders  Herr  Cr  eye,  an- 
fuhrt, nAioh  überzeugen,  fo  wenig  kann  ich  an  das 
pafeyndö^  elektrifchen  Stoffes  glauben«  Da  ^s  in 
der  Phyiiky'wie  in  der  Naturbefchreibung  *)  unendr 
lieh  wichtig  ift,  Subftaozep  (q  lange  dur^  v^chie- 

temporäre  Hexnmifiig^  afi  Intenßtat  der  Ilc^ondfft 

KraFt  vermehrt  wird.  Was  o|>en  von  Leitung  der  Ket- 
tenglieder, von  Verßärkung  des  Stroms  durch  Hinder- 
niis  gefagt  iß,  läfst  Hell  daher' leidit  phoronomifch  über« 
fe  t  a  e  n.  Auch  die  F^ag^  >  qb  Ga)vauismus  i^nd  Elektr;- 
cität  identifch  find,  behält  ihren  Sinn,  wenn  auch  keine 
eigenen  materiellen  Subßrata  in  den  galvaniTchen  and 
elektrifchen  Erfch einungen  wirken.  Es  iil  denkbar,  dals 
eine  Art  der  fcliw^ingenden  Bewegung  x,  den  £iJlidnick 
de^  Lichts,  eine  andere^,  den  Eindruck  der  Wärme, 
eine  dritte  s,  (die  aus  beiden  Bewegungen  zufammenge- 
ietat  iil)  die  gleichseitigen  Wirkungen  des  Lichts  und 
der  Wärme  (Elektricität?)  hervorbringt.  Wie  nieder- 
fchlagend  wäre  in  der  That  aqch  die  Betrachtung,  da(s 
^e  bisherigen  Speculationen  über  Capacität  und  Leitungs- 
kraft der  Körper  für  den  Wärmeßoff  entbehrlich  wür- 
den, fobald  erwiefen  werden  könnte,  da&  Erwarmtug 
ohne  den  Beitritt  einer  eigenen  Materie  gefdiähe! 
*y  Seliraak'a  Bairifche  Flora,  B.  L  S.  36. 
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deae  BenemiiiBgen  zu  unterfcheiden,  bis  ihre  Gleiche 
artigkeit  apodiktifch.erwiefenifl,fo  bediente  ich  mich, 
bisher  des  Ausdruckes  G^vanifches  Fluidum.  De^ 
.  vielleicht  fidi  empfehlendere  Name :  N  e  r  v  e  n  f  1  u  i- 
dum,  würde  zu  dem  MifsTei^ändDilTe  Anlafs  gege- 
ben haben,  als  wäre  jene  thierifche  Flüfsigkeit  dep 
fenfiblen  Fiber  allein  eigen.  Zu  diefer  Annahme 
find  wir  aber  durch  keine  Erfahrung  berechtigt,  unc) 
ich  halte  es  für  einen  Vorzug  der  Theorie,  welche 
ich  oben  aufgeftellt ,  dafs  fie  auf  die  Exillenz  eines 
Stoffs  hinweift,  der  dem  Neiden  fowohl,  als  dem 
Muskel  eigenthümlich  ift,  und  durch  feine  plötz- 
liehe  Anhäufung  fibröfe  Erfchütterungen  und  Em> 
pfindungen  zugleich  erregen  kann«  Jene  Theorie 
htüt  es  dazu  noch  unentfchieden,^  welcher  Natur  die 
läberfltömende  Flüfsigkeit  ift,  ja  fie  bldbt,  in  fo 
fern  fie  auf  conftruirbaren  Begriffen  be- 
ruht,  gleich  feft  gegründet,  der  circulirende  Stoff 
mag  demWärmeftoffe,  oder  dem  Lichtftoffe,  oder  dem 
Oxygeii,  oder  dem  Azote,  oder  der  Elektricität  veri 
wandt  feyn. 

Um  das  nicht  zu  wiederholen,  was  der  Flei{af 
anderer  Schriftfteller  bereits  über  diefen  Gegenüand 
gefammlet  hat,  *)  zähle  ich  blofs  die  Gründe  auft 
welche  mir  für  die  w^fcheinliche  Identität  des  gal- 
vanifchen  und  elektrifchen  Fluidums  zu  fprecheq 
fcheineja.    Ich  kani^  fie  nur  auf  vie?  reduciren, ' 


*)  AHin'i  1*  c.  p.  2.  31.  41.  Oren^s  Journal  B.  7.  S.  69^ 
und  B.  S.  S.-3io.  Pf  äff  a.  a.  O.nS.  ;too.  3o6  —  324.  370. 
-374«nd39#.  - 


.  4)  Bei  heftige?[i  Muskelbewegungen  zeigt  der  tlii©- 
yifche  Körper  deutliche  $puten  freier  Elekr 
tricität.  Ich  erinnere  blofs  an  die  Beifpiele  der 
Madapi^  4^  Seval,  der  Lady  Baltimore, 
des.Cairlö  Gonzaga,  Herzogs. von -Mantuai 
2  /  und  des  Theo  dor  ich»  (des  Vaters  des  Viii- 
^pdiücheii  -Königs,)  welcher  im  Gehen  Feuef 
fprühte.  *).  Bei  fenfibler  Schwäche  ^  welchi^ 
durch  Anfirengung  im  Denken  entfleht^  i^ehd 
Kopfweh  z.  B,  ftrömen  die  Haare  bisweilen  M 
aus.  Sie  fträuben  fich  und  fihken,  wenn  maii 
üe  mit  metallifchen  Stoffen  berührt.  Selbftdaü 
plötzliche  Sträuben  beim  Sciureck  'fch^int  eiü 
elektrifchea  Phänomen  zu  feyu,  da  es  aus  an» 
tomifchen  Gründen  wohl  fchwerlich  als  Tut- 
:gefceriz  durch  einftrömende  Flüifigkeit  (wie 
Prochasca  das  Schwellen  des  Muskels  er? 
klärt)  zu  betrachten  ift.  : .  ; 

2)  Das  galvanifche  Fluidum  wird)-  wie  das  elektri* 
fche,  durch  Glas,  Oel,  Harz  und  Siegellack  ifo- 
lirt,  und  durch  metalllfche  kohlenftoffhaltige 
und  mit  Wafler  befeuchtete  Stoffe  geleitet* 
Flektrifche  Schläge  folgen  fichtbar  dem  Läufe 
der  fenfiblen  Fafer.  ^) 

*)  Kuhn  über  die  Wunderhand  des  Gr.  von  Thuo, 
S.  6.  9.  Tiffbt  rmäadie  des  nerfs,  T.  i.  P.  IL  p.  385. 
Gren's  Journal,  B.  6.  H.  18.  S.  412  Von  denLich- 
tenberglfcben  Figuren  auf  dem  Rucken  eines »  vonci  Bliu 
getroffenen,  S.Mayer  in  Theden's  Neuen  Bemer^ 
kungen  zur  Wundarzneikunit,  Tb.  3.  8,  i66. 
Rozier  Journal  de  Phyfique  y  1793./?.  293. 

**)  Man  behauptet  auch,  dafs  ein  erwärratef  Turmalin  lebhaft 
die  fcnübie  Fafer  anziehe  und  abllofse.      Ich  habe  das 
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3)  De?  Gßfchmack,  weidien  das  Völtafche  Zui> 
genexperiment «mittels  des  Metallreizes  hervojs 
lockt,  ift  dem,  welchen  eiiiftrömend^Elektrici- 
tät  erregt,  feh?  analog.  Ja,  Herr  Abiig  aar  d  *) 
hat  fogar  die  fcharffinnige  Bemerkung  gemacht, 
dafs  zwifchen  Wirkung  pofitiver  und  negative?^ 
Elektricität  ein  eben  fo  auffallender  Unte?- 
fchied  ifl,  als  wenn  man  beide  Zungenflächen 
mit  Zink  und  Silber  armirt  und  die  Armaturen 
verwechfelt-    . 

4)  Das  galvanifcbe  Fluidum  fUmmt  auch  dann  mit 

dem  elektrifchen  überein,  dafs  es,  wenn  alle 

,  aiidere  Stimuli  längft  unwirkfam  fmd,  noch  wie 

diefes  den  Nerven  zur  Contrahirung  der  Mus- 

kelfafer  reizt« 

Wenn  ich  auch  nicht  durch  eigne  Verfuche  in 

dien  Stand  gefetzt  worden  wäre,    eben  fo  wichtige 

Gründe  gegen  die  Idefatität  der  Stoffe  JE  und  G  an- 

euführen,  fo  würde  mich  doch  fchon  die  Voriicht 

Experiment  wiederholt  angeßellt,    aber  gefuirden,   dafs 

der   Nerv  lieh    dabei  wie  jeder  andere  leichte  Körper 

verhalte.      Möchte  man  doch  richtig  fbhen,    ehe  man 

befchriebe !  , 

*)  Diefer   fcharfiflnnige  Pbyüolog  fchrleb  mir  am  i5.  Sept. 

1795.  aus  Koppenhagen: 

,»Wenn  iie  mit  dem   verfchiedenen  Gefchmacke  der 

„entgegengefetxten   Elektricitäten   bekannt   Und ,    fo 

„werden  üe  finden ,  dafs  wenn  ile  die  Zunge  mit  Zink 

„und  Gold,  oder  mit  Blei  und  Gold,  oder  mit  Zink 

„und  Silber ,  oder  mit  Blei  und  Silber  armiren ,  da(t 

„Zink  oder  Blei  allemal  -f"  ^>   und  dals  Gold  oder 

„Silber  —  E  bekommen.     Ich  habe  diefe  Bemerkung 

„dem  D.  PF^f f ,  ehe  er  nach  Italten'ging,  mitgecheilti 

„und  er  ftuid  üe  lichtig." 
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gegen  jene  Analogien  mifstrauifeh  machen.    Gefetzt 
auch,  dafs  biei  jeder  Muskelbewegung  JE  fichtbar  auf 
Elektrofkope  reagiraid  entbund4en  würde,  fo  folgte 
hieraus   naeh  logifchen   Regeln   noch  keineswegs 
dafs  das,  was  die  Contracdon  veranlafle,  aus  dem 
Nerven  überftröme,  E  lelbft  fcy;     Ein  unausbleib-« 
lieh  concomitirender  Umftand*  ift    allerdings    eine 
Grund  enthaltende  Bedingung,  wenn  er  derErfchei- 
nung  felbft  vorausgeht.     Wie  kann  aber  bei  inftan» 
taneen  Wirkungen  Urfach  und  Folge  unterfchieden 
werden.     Wir  wiffen,  dafs  E  w4e  Wänneftoffund 
magnetifches  Fluidum  durch  raechanifche  Erfchütte- 
fung  und  Reiben  frei  gemacht  wird.      Wie  alfo, 
wenn  JE  zu  den  Elementen  der  Muskelfafer  gehörte 
upd  durch  die  Contraction   ausgefchleden   würde? 
Dann  könnte  die  fibröfe  Erfchütterung  durch  ganz 
heterogene  Stoffe,  Oxygen,  Azote,  u.  f.  f.   erregt 
werden,  und  diefe  Stoffe  hingen  mit  der  elektrifchen 
Erfcheinung  nur  mittelbar  zufammen.     Wicj  wenn 
durch  diefelbe  Mifchungsveränderung ,    welche  die 
Contraction  veranlafst,   Oxygen  ijiit  Phpsphor  zur 
Phpsphorfäure,  Phosphor  mit  Azote  zum  gephos- 
phorten  Stinkftoff'  und  andere  Elemente  «,  jS,  y . . , 
psur  Bildung  des  elektrifchen  Fluiduiös  zufaijnmen- 
träten  ?  Ich  hebe/von  vielen  möglichen  Fällen  nur 
einzelne  Beifpiele  heraus.     Für  die  Phyfiologie  ift 
es  wichtig,  felbft  di^fe  möglichenJErfclieiiiungen  ken- 
nen zu  lernen ,  weil  ohne  diefelben  die  grofsen  Pro- 
cefle  in  den  geheimen  Werkftätten  des  Organismut 
nui  einfeitig  beurtheilt  wenden  können? 


Die  Analogiö  j  welche  von  dem  Gefchmake  hef- 
genpuHnen  wird^  ih  noch  minder  entfcheidendi 
SpcrüiBfch  verfchiedcne  StoflFe  können  ähnliche  Eim 
dxüekQ  auf  die  Sinnoigane  machen.  Wenn  der  Vor- 
ftellung  von  einem  Gefdimacke  eine  Mifchimgsver-» 
ändepung  in  den  Gefclimacknerven  felbft  entfprieht* 
£q  ift  es  fehr  denkbar,  dafs  die  heterogenften Subftan- 
zep,  als  Stimuli^  , ähnliche  Veränd'erungeti  herv6i> 
ruCen*.  Was  in  der  Seele  wahrgenommen  witdj^ 
kenn  «nr  ein  Proccifo  feyn,  der  in  dem  thieri- 
fchen^Körper  felbft  vorgeht.  Nach  den  Vor- 
ftellupgen  der...  gröbern  Corpuscularphilofophie 
(welclie  leider!  noch  fo  vielen  LehrWÄichem  der 
Phyfiologie  und  NaturleliBe  verbcffgen-zum  Grundör 
liegt, )  ift  freilich  jeder  Materie  eine  eigene  Grund,*, 
^eftalt  eigen,  und  hpmpgene  Metall^  find  gleichartig 
geformt.  Nach  diefen  ,,Vorftellung^n  .^megen  viele, 
eckige  fcharf kantige  Theile  einen  fcharfen,  ftumpf- 
kantige,  einen  milden  Gefchmack.  .  Wie  unhaltbar 
findet  man  aber  diefe  Theorie,  wenn  man  die  Natur! 
der  flüssigen  Stoffe  erwägt,  welche  fchlechterdings 
nicht  als  Aggregate  kleiner,  ftarret  (iefter)  Körper- 
ehen betrachtet  werden  dürfen !  *)    Wie  linbefriedi- 

•)  Met.  Anfangsgründe  der' Natornriffenfcliafti. 
S.  89.  96.  Ich  furchte  nicht  durch  die  baftändige  Rück- 
licht, welche  ich  auf  diefes  Meiilerwerk  nehme,  den 
Lefer  ±\i  ehnüdeil.  Wör  libblsr  bei  de«  Errcheinaiigeii 
felbil  liehen  bleibt,  und  feinete  Zerlegungen  der  Begriffe 
ficheat,  Tvird  ein  P^ar  Blätter  leicht  überfchlagen.  Wer 
gern  ireiter  hinauflleigt ,  dem  -vrird  jene  ilete  Aückilcht 
auf  Kant*8  NaturwilTenrchaft  olinisdie«  angenehm  feyn^ 
Da  ich  wünfchte  gründlich  xu  verfajiren ,  konnte  ich 
fnkli  nicht  nacl|  der.  Laune   SYjreier  Pajthejen  richten, 
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ge-iid  ift  nicht  die  Beduction  aller  Nerveti  Eindrücke 
auf  mechanifche  -Schwingung  gefpaniiter  Saiten! 
)?orm  und  chemifche  Mifchung  der  Elemente  ivirken 
gewifs  gleichzeitig  zur  Erregung  finnlicher  Ein- 
drücke, fo  wie  derProcefs  felhft,  (die  VerändeJtung) 
welcher  im  Nerven  erregt  wird,  Und  der  die  Seele 
percipirt,  das  gleiclizeitige  Refultät  mecha^ 
nifcher  Kräfte  ift.  Wo  eineMaterie  wirkt,  kann 
Ich  mir  fie  nur  als  mit  allen  ihren  Eigenfchaf- 
teti  wirkfam  denken.  Nenne  ich  nun  die  Vcr 
^derung)  iirelcher  eine  beftimmte  Gefchmacksidee 
refpondirty,  tmd  die  StojBFe,  welche  dabei  wirken^ 
und  als  Galtodhaltende  Bedingungen  zu  betrachten 
find,  «,  iST'y»  fo  wird  jene  Veränderung  eintre- 
ten, wenn  der  Sdmulus  zu  zwei  in  dem  Organe 
fchon  enthaltenen  Stoffen  den  dritten  zumifch^ 
A  zu  j3  und  7,  oder  y  zu  U  und  |!3,  oder  ß  zu  A 
und  y.  Diefes  rohe  Beifpiel,  welches  auch 
auf  andere  Sinneseindrücke  auszudehnen 
ift,  zeigt  1)  wie  drei  heterogene  fchtneckbare 
Subftanzen  einerlei,  oder  ähnliche  Gefchmacks- 
empfindungen  erregen  können ,  2)  wie  diefe  Empfin- 
dungen, bei  einem  Stimulus,  nachBefchaffenheit 
des  Organs  verfchieden;  und  3)  wie  ein  vor- 
hergehender Gefchmackseindruck  den  darauf 
Folgenden   faß   gänzUcb   t^iwirkfam   macheu   kann. 

von  der  die  eine  „  die  Vernunft  auf  dem  Polßer  dunkler 
„  Qualitäten  cur  Ruhe  bringt/*  „  die  andere  a  priori  enc* 
„wickeln  will,**  was  nur  durch  Beobachtung,  Experi» 
,,mente  und  Anwendung  der  Mathematik  auf  äiiisert 
^     „  Erfcheinungen,  aufgefunden  wird." 
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Wenn  niannemlich  aiof  die  zahllofe  VerfchijBdenheit 
dtr.  Verbindungen  j  welche  bei  vier  und  fünf  Stoffen 
nach  dem- Verhältniffe  ihrer  gegehreiiigen 'Umhüllun- 
gen möglich  find^  ßückficht  niinmt,  lo  wird  e9> 
denkbar,  dafs  alle  Gefchmacksempfindutigen,  defefl 
wir  fähilg  find^  vielleicht  auf  dem  IneinauderwirkerV 
derfelben^Vier  bis  fünf  Sul?ftan«eh  ( Oyygen  ^  AzötCj 
Phosphof ^  WailerftofF,  Kalkerde)  beruhii.  Hähgt 
nun  die  Stärke  einl^  Gefchmacks  von  der  Menge  det 
aexfetzten  Elemente« ab,  -fo  ift  es  erklärbar,  warum,* 
wenn  der  erllere  Stimulua-^dca:  fenfiblen  Fibet,  z.  B» 
viel  Azote  entzogfnhat,  der  zweite^-  bei  dem  da^ 
Azote  wiedet  einfe  Rolle  fpielt^  unwitkfamer  £eyil- 
lüciia.  :  lil  hingegen  <eine  beträchtliche  Zirüchenzeit 
awifchen  den  beiden  Eindrücken,  Ib  wird  der  feh^ 
i^de  Stoff  durch  die  örgaanifchfeiö  Kräfte  wieder  eiv^ 
fetit^  .  und  Milch  ül  dann  auch  nach  der  heftigßeü 
Säure  wüeder  fchmeckbar.  So  laffen  fich  f  i  n  n  1  i  c  ii  e 
Erfcheinungen  fin»li«b  erklären,  ohtiö  lauf  O^geW 
Wirkungen  ^es  innem  Sinnes ,  und  fein  geheimnilW 
volles  Vorkehr  mit  det  materielle  Welt  Ä^i^ 
llccurrirem  '"-*' 

.Koch  weniger,  als  die  Aehnlichkeit  der  Gfe. 
tichmackserapfindung  für  die  Identität  des  elektrifchfeü 
und  galVänifchen  ^lui^timd  entfcheidet,  darf  die 
blitzartige  JSrfcheinung  ^im;  Hqnterfchea  Ver/uche 
dafüt  angeführt  werden;  Das  Liditfehen  ift  etwad 
ganz  fubjectives,  Und  beweist  noch  gai"  nicht.  4ad 
Dafeyn  i^ines  freien  tiichtftpffs.  Maja^  vergleiche  die 
Beobachtungen  über  die  mechaiiifcheReizutig  der  Sdj^  (t^ 
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nemo,  ^)  xxna  über  die  Sympathie  biei  der  Wiricuög  Atä 
Qxygens  auf  die  Geruchsnerven  in  dem  neunteh.Ab* 
fchnitte.  -^  Auf  diefen  letzteren  Nerven,  der  für  di« 
^ektrifche.  Ausftrömung  fehr  empräiiglich  iftj  äufsert 
der  Galvanismus  ^ar  keinen  fpecifiken  Reiz« 
Franklin  hat  zuerft  beobachtet,  dafsThiere^  odet 
auch  einzt^lne  Glieder  von  Thieren^  deren  Irritabi- 
lität durch  heftige  elektrifche  Schläge  vemichtetf 
oder  durth  wiederholt  erzwungene  Gontraetionea 
erichöpft  wordcfn  ift,  fchnell  in  Fäulnifs  übergehe« 
Eben  diefe  Erfahrung  habe  ich  mehrmals  beim  Gal-^ 
vanifiren  der  thierifchen  Materie  gemacht«  Frofch* 
lichezikeli  auf  wielche  det  Metallreiz  lange  gewirkt 
hat  i  faulen  mehi^ere  Tage  früher,  **>.  ald  andez% 
welche  ungalvanükt  blieben«. .  Bei  dem  weichen  gat 
lertartig€*».Körpi^t  der  vex larvten  Fr öfche  (gyrini) 
ift  der  Unterfchied  am  auffallendilen.  Dainoch  be- 
weist diefe  Begb^chtung  nichts  fur.dle  Id^tität  des 
galvanifchen.  und.  eleko^ifch^n  Fluidums.  .  Hefdgö 
Gifte,  befonders .  Vipern- und  Ticutinagift  wirken 
eben  fo  auf  die  Befchleunigung  der  Fäultiilisi  und 
wer  würde  darum  auf  die  Gegenwart  eines  Stoffes 
in  fo  heterogenen  Reizmitteln  fcbliefsent 

tJn^et 

*)  Mechanifche  firfeliutteniiig;  bringt  Licbter£cheli|ungeii 
hervor.  Der  Geruch-  und  Gefchmackfinerva  wird  nicht 
dadurch  afficirt ,  das  heifst ,  die  diefen  SifanesWetkzeu- 
gen  eigenthiimlichen  Wirkungisn  werdeii  tiicht  durch 
mechanifche  Reizung,  hervorgerufen* 
>^}  Durch  ein  MifsverÄändnüa  heifst  es  in  Gehler'a 
Wörterbuch  B.  V;  der  MeiaUr?ii5  fdiüurt  ypr  du 
•  .         f  Äulnib»  .'■•'.. 
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Unter  den  oben  angeführten  vier  Gründen  bleibt 
-alfo  der  einzig  bedeuteode  der,  welcher  von  der 
Gleichhieit  der  Leitungen  hergenommen  ift.  Neuer© 
Verfuche  haben  mich  aber  auch  hier  auf  wichtige 
Unterfchiede  zwifchen  E  und  G  geleitet. 

i)  Knochen,  alte,  wohlgetrocknete,  und 

.  gebleichte,    find    eberi  fo    gute,    zum 

Theil  befsre  Leiter   der  Elektrizität, 

als  die  Metalle,   dagegen  ifoliren  fie  . 

das   galvanifche    Fluidum    wie    Glas 

und  Siegellack.  — 

t 
Auf  die  Leitungskraft  der   Knochen  hat  mich 

«uerft  der  mir  utibekannte  Verfaffer  der  Schrift  vom 
Dualismus  *)  in  der  Elektricitätslehre  aufintrkfam 
gemacht.  Selbft  fpätere Lehrbücher  derPhyfik  f(  tzeu 
fie  unter  idioelekuifche  und  höchftens  halbleitende 
Subftanzen,  und  ich  wundere  mich,  dafs  jene  Ent- 
deckung in  fieben  Jaiwen  nicht  bekannter  geworden 
ift.  Ich  habe  eine  Reihe  von  vergleichenden  Ver* 
fachen  über  die  Leitungskraft  von  feuchtem  H>)lze> 
dichtem  Kalkfteine  und  Menfchenknochen  angeftellt, 
welche  folgende  Refultate  gaben.  Eine  wohlge- 
trocknete und  gebleichte  maxi  IIa  inferior,  welche 
bereits  sio  Jahr  in  einer  ofteologifchep  Sammlung  auf- 

*)  Bevifion  der  vor^üglichßen  Schvri  prigkeiten 
in  derLehre  von  der  Elektricität,  befonders 
foviel  fie  den  Dualismus  betrift  1789.  S.  i3i. 
Vergleicbe  auch  den  Receiifenten  von  Faulwetter*« 
Grundfätzen  derEiektricitätslehre  1793. in  der 
allg  em.  Litter  aturzei  tung  179^^-  Nr.  i34-  S.  236. 
Körper,  welche  viel  Phosphor  enthalten ,  find  fehir 
geneigt,  viel  £i«kcncitäc  m  ve^fchlucken. 
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bewahrt  war ,  wurde  ap^  eine  Kleilllfche  Flafche  fo 
angelegt,  dafs  ihre  beiden  flu  gelartigen  Fortfätze  au 
der  äufsern  und  Innern  Belegung  anlagen.  Bei  die- 
ser Verbindung  war  es  mir  unmöglich,  die  Flafche 
je  zu  laden ,  ja  die  -E  fii?pmte  fo  vollkommen  yon 
dem  proceffusf  coronoideus  des  einen  t'lügels 
in  den  des  anderen  über,  dafs  meine  Hand,  wenn 
fie  pofoive  und  negative  Fläche  zugleich  berührte, 
auch  nicht  eine  Spur  von  Ladung  empfand*  Piefe 
Verhältniffe  blieben  diefelben,  wenn  ich  den  Unter- 
liefer auf  dem  Ofen  auch  noch  fo  abtrocknete,  ^afs 
vof  Wärme  er  kaum  zu  halten  war.  Feuchtes  Holz 
fchwächte  anfangs  den  Effect",  bei  for^efetztem Um: 
drehen  der  Scheibe  wurde  die  Fläche  aber  dennoch 
vollkommen  geladen.  Das  Einftrdmen  in  die  innere 
Fläclie  war  zu  fchnell ,  als  dafs  der  unvoilkommene 
Leiter  das  Gleichgewicht  eben  fo  fchnell  hätte  her- 
llellen  können.  Dichter Kalkftein  und  ein  verfteintes 
Ammonshorn  wirkten  völlig  wie  Siegellack  und 
Glas^*  Die  Flafche  wurde  gleich  gefchwind  geladen, 
beide  Foflilien  mochten  an  derfelben  angebracht 
feyn,  oder  nicht.  Eine  Perfon,  die  auf  dem  Ifoia- 
torium  ftand ,  wurde  weclifelsweife  durch  Metall  und 
Knochen  mit  dem  geladenen  Conductor  verbunden. 
In  beiden  Fallen  fprühie  fie  gleich  ftarke  Funken. 
Bei  feuchtem  Holze  waren  diefelben  fehr  fchwach, 
und  beimKalkfteine  fehlten  fie  ganz.  Ich  habe  mich 
mtlu-mals  überzeugt,  dafs  Knochen  fogar  noch 
beffer,  als  metallifcheSubflanzen  leiten; 
denn  wenn  die  Scheibe  einer  kleinen  elektrifchen 
Mafcliine  fo  fdiwache  Wirkung  thut,  dafs  die  ifolirtc 
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Ptrfon  keine  Fünicen  giebt,  w^t^^  ße  niit  einem 
Metallilab  auf  dem  Conductor  ruht,  fo  werden  die- 
felben  fogleich  fichtbar,  wenn  man  den  Metallftab 
gegen  einen  Sclijenkelkn^ochen  umtaufcht.  Audi 
fühle  ich  flechendere  Scliläge ,  wenn  ich  auf  dem  If o- 
latorio  durch  einen  Knochen,  als  wenn  ich  mittels 
eines  metallnen  Leiters  mit  äem  Conductor  verbun- 
den bin.  Zwifchen  der  Leitungskraft  in  den  Kno- 
-chen  verfchiedener  Säugtliiere,  in  dem  Sclimelz  der 
Zähne  und  der  fchwammigten  Diploe  des  Bruftbeins, 
in ,  den  flacfien  Knochen  und  den  Röhrenknochen 
habe  ich  bis  jetzt  noch  keinen  Unterfchied  auffin- 
den können ,  fo  gewifs  ich  auch  von  feinem  Dafeyn 
überzeugt  bin.  Die  Aeufserung  des  oben  in  der 
Not^  angeführten  Recenfenten  und  die  Aehnlich- 
keit  des  Geruclis,  welche  berühmte  Phyfiker  zwi- 
fchen der  elekuifchen  Materie  und  der  Phosphor- 
fäure  beobachtet  haben  wollen,  liefs  mich  die  Frage 
unterfuchen :  ob  phosphorfaure  Kalkerde  überhaupt 
leitend  fey?  Ich  nahm  einen  fchönen  Apatit- 
kryftall,  und  verband  die  innere  und  äufsere  Be- 
legung einer  Kleiftifchen  Fiafche  mittels  einer  me- 
tallnen Kette,  welclie  durcli  Jenen  Kryflfill  unter- 
brochen war.  Die  Fiafche  wurde  eben  fo  fchnell 
geladen,  als  wenn  Jene  Ableitung  gar  nicht  ge- 
wefen  wäre ,  und  auch  in  andern  Verfuchen  zeigte 
fich  der  Apatit  als  vollkommen  ifolifende  Sub- 
jftanz.  Nach  diefer Erfahrung  erfcheint  jeneLeitungs- 
kraft  der  Knoqhen  noch  auffallerrder.  Die  Sub- 
fiantia  vitrea  der  Zähne  ift  gewifs  als  eine  faft 
zeine  gephosphorte  oder  pliosphorsaure  Kalkerde  za 
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betrachten,    und  der  thierifche  Gluten,    Welcher  In 
andern  Knochentlieilen  flark  angehäuft  ift,  ja  felbft 
bei  der   längften  Austrocknung  übrig  bleibt,    foUte 
die,    Leitungskraft    eher    mindern^     al?    mehren« 
Phosphor,  kaljcerde,  Kohlenftoff,  Wafferfloff,  Azotc 
und  etwas  SauerflofF find  die  Elemente,  aus  welchen 
das  Knochengerüfte  aufgeführt  ift.      Welchem *' der- 
felben  darf  man   jene    Erfcheinungen  zufchreiben? 
Gewifs    deinem  einzelnen,    fondern   der  organi- 
fchen    Aneinanderreihung    aller.      Relative 
Lage  der  Theile  beftimmt  die  elektrifche  Leitungs- 
kraft    gewifs  '  nicht     minder,     als     ihr    chemifchcs 
Mifchungsverhältnifs.     Es  ift  fehr  denkbar,    dafs  ein 
'FoiTil,    welches  alle    Beft  and  theile ,    nur  nicht    die 
organifche  Textur  eines  Knochens  hätte,    dennoch 
vollkommen  ifolirend  bliebe.    .  ,  -"^ — . 

Auch  der  Demant,  welcher,  wie  jede  Steinart, 
bei  den  galvanifchen  Verfuchen  ifolirt,  wird  fiir 
einen  Leiter  der  Elektricität  ausgegeben.  Herr 
Comus  "^0  hat  diefe  Entdeckung  bekannt  gemacht^ 
welche  b*ei  der  grofsen  Leitungskraft  der  Holzkohle 

*J  Le  diamant  a  une  propriitc  trcs  ßngidicre  et  quon  ne 
connnit  qua  cette  feule  fuhßmtce.  II '  eft  electrique 
pnt  frocteinent  et  coriduU  pnrfaitemctu  l'clectricUe, 
C'eß  Mi\  Com  US  qui  a  ducouvert  cette  proprieti, 
Dcfcription  inetho  diquc  des  mine r anx  p  ar 
le  Princc  de  Gallitzin  1792.  p^  lig.  Idioeleklri- 
cität  und  Leitungskraft  fc^liliefsen  lieh  im  Allgemeine* 
nicht  aus.  Alle  Stoffe  fchelnen  iciioelektrifeh  zu  feyn ; 
Dur  bindert  bei  vielen  die  Leitungskraft,  die  Beobach- 
tung' jener  frei  gemachten  und  fo  fcbnell  zeribeuten 
Elektricität.  Herbert  Theoria  phaenom,  aieciTi-^ 
€orum    1/78.   /?.  i5- 
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und  der  Trahrfcheinlichen  Exiüenz  cied  Carrions  im 
Demant  jeden  Chemillen  interefliren  mufs.  Im 
veften  Vertrauen  auf  ihre  Richtigkeit,  eiektrifine  ich 
eine  Kleiftifche  Flafche ,  in  dem  epe  metaüne  Kette 
(durch  eipen  orientalifchen  Dement  von  3 Linien 
Länge  imterbrochen)  die  innere  und  äufsere  Bele» 
gung  verband.  Ich  war  überzeugt,  dafs  die  Flafche, 
wie  bei  dem  obigen  Verfuche  mit  Knochen  ungela- 
den bleiben  würde ,  und  unterfuclite  ihren  Zuftand 
unbefangen  mit  zw^i  Fingern  der  rechten  Hand. 
Ein  heftiger  Schlag  überzeugte  mich  aber  von  der 
ifolirenden  Eigenfchaft  des  Demanten.  Auch  in  an- 
dern Verfuchen  verhielt  fich  derftlbe  völlig  wie 
Zirkon,  Bergkryllall  und  Siegellack ,  und  ich  zweifle 
fehr,  dafs  es  Abänderungen  gebe ,  welche  die  vom 
Herrn  Comus  und  dem  Fünften  von  Gallitzin 
angegebene  Eigenfcliaften  haben. 

2)  Der  luftverdünnte  Raum  le?tet  die 
fchwächften  Grade  der  Elektricität,  nicht 
aber  das  galvanifche  Fluidum.  —  Ichfage 
mit  Fleifs  luftdünne,  nicht  luftleere  Räume.  Schon 
Beccaria*)  hatte  beobachtet ,  dafs  eine  geringere 
Luftverdünnung  mehr,  als  eine  flärkere,  die  jE  in 
der  Glaskugel  zerflreue.  Aber  Georg eAdams 
hat  unwiderfprechlicli  dargeihan,  dafs  ein  vollkom- 
menes Vaciuum  völlig  ifolirt.  „There  can  he  litth 
^^doiibt,  of  the  non  conducting poiver  0/  a ptrfect  ^aLuum^ 
^^and  thi9  fact  is  ßill  more  ßrongly  corifirmed  by  the  phae- 
^^nomenon^  wlüch  appear,  upon  the  admißion  of  a  veiy 
^yUrnute  partide  of  air  into  the  bißde  of  the  gage.      In 

*)  EletricismQ  artificiale  S-  4"- 
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y^this  cafe  the  whoh  becorms  immediateiy  luminous  upon  the 
^J^S^^^ß  opplkation  of  electricity  and  a  Charge  tdkes  place^ 
^fWtiich  continues  to grofv  more^  and more ppwerful  inpro' 
^ortion  as  fresh  air  is  admitted^  tili  the  denfity  of  the 
y^conducting  medium  armes  at  its  maximwn»  *)  £Ueher 
gehören  auch  die  leuchtenden  Erfcheinungen  im 
.Tomcellifcheu  Vacuum  des  Barometers,  von  denen 
ich  an  einem  andern  Orte  ( in  meinem  zweiten  Briefe 
an  Herrn  Pictet,  für  la  Nature  de  la  lumiere 
et  fes  combinaifons  chymiques)  umfländlicher 
gehandelt  habe.  Das  galvanifche  Fluidum  wird  vom 
luftvollen  fowohl,  als  vom  luftdünnen  Räume 
ifolirt.**) 

V  3)  Die  Flamme  ift  der  vollkommenfte 
Leiter  der  Elektricität  und  ifolirt  da« 
galvanifche  Fluidum.  —  Schon  der  Engländer 
Miles,  welcher  1745  zuerfl  die  elektrifchen  Feuer- 
büfchel  fall,  bemerkte  dieLieitungsfähigkeit  des  Rau- 
ches und  der  Flamme.  Bennet  benutzte  diefelbe, 
um  kleine  Quantitäten  von  Luftelektricität  dadurch 
in  fein  Elektrofkop  zu  leiten.  Herr  Volta  findet 
dafs  fein  Strohhalmelektrometer  si  bis  3  mal  ftärkere 

*)  Effay  011  electricity,  Third  edition  i'j^j, flip- 
pt em.  p,  LXXK 

•*)  In  diefer  ifollrenden  Elgfenfchaft  der  atmospl^Ärifcheii 
Luft  fcheint  die  einfache  Urfiyrh  zu  liegen ,  vrarum  eia 
fehr  erregbares  Orgauj  wenn  fein  Nerve  frifch  enthlöfst 
iß,  oft  in  den-  erllen  Minuten  nach  der  Nervenent- 
blöfsung,  lieh  felbit  überlallen,  Conviilfionen  erleldec. 
Der  entblöfste  Nerventheil  iil  nemlich  durch  die  Ent- 
blöfsung  felbit  überladen,  weil  ihfn  durch  AiB 
Luft  weniger  galvanifrhes  Fluidum,  als  dem  unentblöIlH 
ten  durch  das  Muskeifleifch ,  entxogea  wird« 


Zeichen  der  E  giebt ,  wenn  ein  brennender  Schwe- 
felfaden auf  der  Spi|»s  deflelben  fleckt,  als  wenn  diefe 
Spitze  felbft  auf  cne  fch wachgeladene  Luftfeh icht 
wirkt  *),  Ich  vermuthe  ,  dafs  diefs  für  den  practi- 
fchen  Meteorologen  fo  nutzbare  und  wichtige  Phäno- 
men auf  der  vereinten  Leitungsfähigkeit  des  1^  e  i  f  s  e  n, 
luftdühnen  Raumes,  der  Dämpfe  und  der 
Kohle  beruht.  Doch  fcheint  die  Luftverdühnung 
und  Wärme  dabei  die  wefentlichfle  Rolle  zu  fpielen. 
Denn  icli  habe  gefunden,  dafs  die  Flamme  desPlios- 
phors  eben  fo  gut  als  die  eines  Oeltochts  leitet.  Alle- 
efiBiuvia  der  Flammen,  welche  wir  kennen,  beliehen 
aus  Licht- und  Wärmeftoff,  aus  noch  unzerfetzten , 
verkohlten,  mechanifch fortgeriflenen Theilen dea 
brennenden  Körpers ,  aus  WalTerdampf  (welcher 
grofsentheils  aus  Oxygen,  und  Hydrogen  neu  er- 
zeugt ift)  aus  Kohlenfäure,  Oeldampf,  unvoUkom- 
inener  Schwefelfäure ,  Phosphorfäure ,  oder  andern 
zufammen  gefetzten  Thier-  imd  Pflanzenfäuren.  Alle 
diefe  Subllanzen  find  in  einer  lüftverdünnten  und  an 
SauerllofF  armen  Atmofphäre  eingehüllt ,  welche  fich 
noch  3  —  4  Zoll  über  der  letzten  leuch^iden  Schicht  , 

*)Bennct  in  P.hilof,  Tr ansäet.  FoL  *jy.  P,  TL  p,  290. 
Leipziger  Sammlun  g  zur  Phy.fik  iinclNatur- 
gefchichte  B.  4.  S.431.  Volta  in  den  meteorol. 
Briefen  S.  112.  Das  bäufige  Elnfclilagen  des  J^li^es  in 
Schornlleine  rührt  gewifs  oft  mehr  von  der  aus,- ihnen 
duFAeigenden  Rauchfaule ,  als  von  ihrer  eigen en /'gerin- 
gen Höhe  her.  —  WasMiles  fchon  1746  wufste,  wird 
von  Herrn  Heinrich  1789  wieder  als  probleraarifch  be- 
zweifelt. S.  dbffen  Preisfchrift  über  das  Schiefsen  bei 
Gewittern  in  den  Neu«n  ]phil.  Abh.  der  Bairifchen 
^Akademie  B.V.  n.  I. 
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leitenc^  verhalt. .   Wenn  ich  eine  Glasröhre  oder  Sicr 
gellack  auf  Flanell  reibe  ,  fo  ift'  augenblicklich  alle 
dadurch  erregte  JE  vernichtet,  Hflfenn  ich  3  —  4  Zoll 
Höhe  mit  dem  idioelektrifchen  Stoff  über  einer  Flam- 
me  von   Oeltocht,  Wachslicht,    brennbarer    Luft 9 
Schwefel  oder  Phosphor  (mit  diefen  fünf  Subftanzen 
habe  ich  experimeniirt)  weg  fahre.     Eben  fo  leitend 
ift  der  Rauch  eines  au  sgeblafenen  Lichts.     Ganz 
anders  ift  es  mit. dem  galvanifchen  Fltiidum.     Man 
ifolire  ein  Wachslicht  dadurch ,  dafs  man  es  au^  Glas 
oder  Schwefel  klebt,  und  verbinde  zwei  Glieder   der 
galvanifcihen  Kette,  da  wo  fie  eine  fchmale  Luftfchicht 
trennt,  durch  eine  Lichtflamme.  Der  Metallreiz  bleibt 
eben  fo  un  wdrkfam,  als  wenn  Siegellack  oder  Glas 
die  Verbindung  machte.     Die  Contractiön  der  Mus- 
ieln  oder  die  Gefchmacksempfin düng -tritt  eril    ein, 
wenn  die  Metalle  fjch  in  der  Flamme  oder  aufserhalb 
clerffclben  unmittelbar  berühren  '^),  Man  wende,  nicht 
ein,  dafs  bei  dem  Brennen  einer  Subftanz  fefte  Stoffe 
in  eitlen  dampf-  oder   gasformigen  Zuftand  überge- 
l]en.  dafs  bei  ditfem  Uebergange  JE  unaufhörlich  ge- 
bunden ^^-^j  und  abgeführt  werde  und  dafs  der  Metall- 
reiz alfo  darum  unwirkfnm  fey ,  w^eil  das  galvaiiifclie 
Fiuidum,   wie  das  tlekuifche  ,  in  die  Flamme  ein- 

*)  Verel.  PfnfFa.a.O   S.  5/. 

**}  S  a  11  ffii  re  /  oyri^f  dans  Ics  y4Ipes  VoL  ^.  p,  -545.  Wenn 
m^iw  an  oinem  ])rennen(]en  Wachsli«  hte  Koliienflauh  in 
das  gercbniol/eiifi  Wachs  wiift,  welches  den  Toclit  iim- 
giel)!  .  fo  liflu  ni  in  die  lei<  ]>teii  Körper  iinauniörlicli  In 
gradlinigter  ßewesiing  nii  den  Tocljt  heran  un<I  von  ihm 
«urüik  Ohvvlnimefi.  Hemmer  und  andere  Plivfiker" 
halti^'i  dies  T'r  ein  eleknlfches  An/I»lien  und  AbXtorsen. 
Entlieht  dieErfchelnuiig  aber  nicht  vielmehr  daher,  d4r« 
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Dröme ,  aber  duy ch  diefelbe  fo  abforblrt  werde ,  daf« 
nichts  davon  in  den  ahdem  Theil  der  metallifchen 
Kette  überftrömen  könne.     Gegen  diefe  Einwendung 
zeugen  mannichfaltige  Erfahrungen.     Würde  die  ±  -E 
•  welche  die  Flamme  empfangt ,  fo  unaufhaltfara  wie- 
der durch  diefelbe  zerftreut,  fo  würde  fie  ficl^ 
auf  Bennet' sundVolta's  Elektrof  kop  ganz  anders 
ve^rhalten.       Die  kleinften  Quanta  von   E  welche 
kaum  -^^  eines  Voltafchen  Grades  betragen ,    wüt" 
den  dann  warlich  nicht  in  die  Strohhalme  oder  in  die 
Goldblättchen  übergehen ,   fondern  ebeti  fo  fchnell 
verjagt,  als  gefammelt  werden.     Ferner  ,   wird  das 
galvanifche  Fluidum  durch  Fufs  lange  Gefäfse   mit. 
lochendemL«  Waffer  wirkfam  durchgeleitet ,    ohne 
dafs  die  metallnen  Kettenglieder  darinn  in  unmittel- 
barem Contact  flehen.     Sollte  nun  eine  fo  grofse  ver- 
dampfende Fläche  nicht  mehr  J5  binden,   als  das 
•kleine  Flämmchen  brennbarer  Luft,  welches  aus  einer 
^  Barometerröhre  .herausbrennt?  Dazu  zeigen  alle  gal- 
vanifchen  Verfuche ,    dafs    das  Ueberftrömen    des 
problematifchen  Stoffes  nicht  gehindert  wird,  wenn 
bre  ite;  und  tiefe  Wafltrb ehälter  es  fortleiten.   Die  Ifo- 
lation  des  galvanifchen  Fluidums  durch  die  Flamme 

(las  üi\n[ffe  Wacbs,  auf  deffen  Oberfläche  der  Kohlen- 
Xtaiib  frliwlnTrit,  von  den  Haarröhnhen  des  Tochts,  <Iie 
dazu  noch  luftverdünnt  find  ,  angeisogen  wird.  Die 
Stäubchen  fahrten  daher  gegen  den  Tocht  zu  fichrbar 
bergan  und  fallen  durch  eigene  Schwere  ^egen  dea 
Band  t]e&  Li«  btes,  der  ebrnfalls  erhoben  ifl,  zuriirk.  Hier- 
aus wird,  ohne  Annahme  der  Eiektricität,  di« 
Entllehiuag  einer  in  üch  rückkehren  den  geradÜnigten  Bes. 
wegung  Oenkbar. 
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kann  alfo  auch  nicht  als  Folge  der  Ableitung  be- 
trachtet werden.  ^  - 

4)  Heifses  Glas  l&itet  vollkommen  die 
Elektxicität  und  ifolirt  bei  den  galvani- 
fclien  Verfuchen.  Wärmeftoff  macht  alle  Kör- 
per empfängliclier  für  die  Elektricität.  Warme  Luft 
leitet  leichter  als  kalte  *) ,  ein  heiftes  Metall  beffer  als 
ein  kaltes.  Ich  habe  Erze ,  die  kaum  als  Halbleiter 
wirkten,  dadurch  zu  vollkommenen  Leitern  der  Elek- 
tricität gemacht,  dafs  ich  fie  erhitzte.  Mit  der  Erkal- 
tung verlohren  fie  an  Leitungskraft,  Idioelektrifche 
Substanzen  werden  leitend,  wenn  man  fie.  erglüht. 
Herr  V  a  1 1  i  hat  eben  diefs  von  dem  galvanifchen 
Fluidum  behauptet.  Der  Verfiich  mufs  aber  nur  a 
priori  angeftellt  feyp,  denn  weder  Herrn  Pf  äff  »»j^ 
noch  mir,  hat  es  je  glücken  wollen,  den  Metalheiz 
wirken  zu  fehen,  wenn  rothglühendes,  auch  noch  fo 
dünnes  Glas,  brennendes  Siegellack,  heifser  Schwe- 
fel oder  gefchmolzener  Bernflein  die  Verbindungs- 
kette der  Arnlaturen  unterbrach. 

Nach  diefen  Betrachtungen  gewinnt  die  fo  vor- 
eilig angenommene  Identität  zwifchen  Elektricität 
und  galvanifchem  Fluidum  eine  ganz  andere  Geftalt. 
Wir  fehen,  dafs  viele  Stoffe  beiden  als  gemeinfchaft- 
liche  Leiter  dienen,  dafs  aber  gerade  die  vollkom- 
menften  ekkü'ifchen  Conductoien,  wie  Knochen, 
Flamme  und  luftverdünnte  Räume,  als  Ifo- 

*)  DIefer  Satz  ilt  für  die  Lehre  von  der  Luftelektricität  bei 
Winterfrofl: und  Sonnemvärme  wichtig.  Kargl.^A cb  ar d's 
Chym.  phyf.  Schriften  1780.  8.265; 

**)  a.  a.  O.  S.  56. 
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Mtoren  bei  den  galvanifchen  Verfuchen  wirken  % 
Gleichartig  find  alfo  beide  Stoffe,  H  und  G,  gewift 
nifht.  Aber  wie,  wenn  der  letztere,  das  galvani- 
fclie  Fluidum,  eine  Modilication  des  erftern  **) 
wäre? 

Es  ift  allerdings  denkbar,  dafs  die  Elektricität 
von  andern  Stoffen  umhüllt,  auch  anderen  Ge- 
fetzen  folge  ,  als  fie  ohne  diefe  Umhüllung  folgen 
würde.  Dringen  wir  aber  tiefer  lA  die  Natur  der 
Kräfte  ein,  fo  muffen  wir  jene  Frage  abermals  zurück 
nehmen,  weil  wir  einfeliön,  dafs  fie  nicht  beffer  ge- 
fafst  ift,  als  die:  ob  das  Wafferftoffgas  eine  Modifica^ 
tion  der  atmosphärifchen  Luft  ift?  Die  Elektricität 
ift,  wie  Herr  De  lue  längft  fchon  mit  Recht  be- 
hauptet hat ,  kein  einfacher,  fondern ,  gleich  der 

*3  Auch  ^le  relative  Leitungskrafc  der  verfcliieclenen  Metall» 
für  die  E  flimmt  nicht  mit  ihrem  Verhalten  bei  den  Er- 
fcheinungen  des  GaWanismus  übereiny  wie  fchon  ^err 
PfaffS.  216.  gezeigt  hat. 

•*)  H«rr  dela  Roche  führt  diefe  Idee  in  feiner  Zerglfedei. 
rung  der  fen/iblen  Funclionen  fehr  iinnreich  aus.  ,,New-' 
„ton,  fagt  er,  hat  zuerfl  behauptet,*  dafs  es  eine  fehr 
„fiibtile-und  elaftifche  FlüfjQgkeit  giebt,  die  im  ganzen 
„We^iaume  verbreilet  iil ,  mit  grofseir  Lcichtigkrit  alle 
„Körper  durchdringt  und  gefchickt  ift,  /Ich  mit  den  Ele* 
„menten  zu  verbinden,  /iezu  modificiren  und  von  ihnen 
»»modificirt  zu  werden.  Diefe  Flüfligkeit  mit  dem  Giafe 
„verbunden  und  in  Bewegung  gefetzt,  bringt  die  eKktri- 
„fche  Erfcheinung  hervor;  mit.  dem  Eifen  verkniipft, 
„giebt  fie  die  Erfcheinungen  des  Magnets  und  durch  die 
„Modification ,  welche  fie  di^rch  ihre  Verbindung  mit  der 
„markigen  Subftanz  des  Gehirns  erleidet,  wird  üe  das 
„wefentlich  wirkende  Mittel  aller  Thätigkeiten  in  der 
„tlüerifchen  Oekonomie"  R eilt  Archiv  der  Phy» 
fiologi«  C.i,  St.  I.  S.  1S2. 
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atmospHärifcbcnLuft,  eine  zufammetigefeteteFlülIig: 
keit.  Einige  ihrer  Beftandtheile  find  erwiefen,  andere 
läffen  fich  vermuthen.  Nach  Gren  (das  heifst  nach 
dem  Syftem,  weiches  diefer  Chemift  im  Jahr  1795 
"aufhellte)  find  Brennftoflf  und  Säure;  nach  Lichten^ 
berg  WärmeftofF,  Sauerftoff  und  Wafleriloff;  nach 
Lampadius^)  Wärmeftoff,  Phlogiilon,  Licht  und 
eine  phosphorarlige  Grundlage  in  ,dem  elektrifchen 
Fluidum  enthalten.  Ich  glaube,  däfs  es  viel  zu  fri^h 
ift,  die  Elemente  deflelben  anzugeben,  da  wenige 
elektrift  he  Verfuche  von  der  Einfachheit  find ,  dafs 
fie  zu  beftimmten  Refultaten  führen  können. 

'  Die Elektricitätfch eint  als  eine  fchwache Säure 
za  wirken.  Ich  liefs  heftige  Schläge  der  Kleiftifchen 
Flafciie  durch  die  BlumenkVone  der  Vergifsmein- 
nicht  (Myofotis  fcorpioides)  gehen  und  fah 
die  himmelblauen  Blumenblätter  fich  plötzlich  zie- 
gelroth  **1.  färben.  Der  Verfuch  gelang  oft  nur 
an  zwei  petalis  einer  Corolle  ;  die  andern  blieben 
ungeändert.  P r i  ft  1  e  y  fah  Lakmustinctur  bei  durch- 
ßrömeiider  Elektricität  fich  plötzlich  röthen.  Hier- 
aus folgt  aber  fo  wenig ,  als  aus  dem  Geruch  oder 
Gefchmack,  dafs  in  der  Elektricität  etwas  S  ä  u  r  e  ä  hn- 

*j  Gren's  Grundrifs  der  Natiirlehre  I7q5.  g.  io4(v 
Lichtenberg  in  Erxieben's  Anfangsgründen 
der  Naturlehre,  6teAuflage,  Vorrede  S.  XX  XL 
Lampadius  Verfuch  über  die  ^Elektricitä t  der 
Atmosphäre,  Ca p.  3. 

f)  m  diefer  Verfuch  neu  oder  find  nicht  ähnhche  in  einer 
alten  Schrift  von  Krüger  (deren  Herr  Gehler  im 
Wort  erb.  I.  S.jSo.  erwähnt,  und  welche  ich  mir  nach 
nicht  habe  verfchaifen  könaen  }  enthalten  ?^ 
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liehe«  enthalten  fey.  Haben  Priftley  und  ich 
nicht  in  der  atmospherifchen  Luft  experimentirt,  alfo 
unter  fehr  zufaiümengefetzten  Bedingungen?  Mufs 
nicht,  bei  jed^m  elektrifchen  Schlage,  fich  .Azote 
mit  Oxygeu  verbinden  und  eine  Salpeterfäure  nie* 
derfclilagen ,  die  jene  Erfcheinungen  hervorbringen 
kann?  Priftley's  und  ineine  Verfuche'follten  in 
reinem  brennbaren  Gas  wiederhplt  werden.  t)er 
letztere  wäre  aber  auch  dann  noch  vieldeutig.  Die 
Farbenänderung  geht  in  einem  belebten  Organ  vor. 
So  wie  dfe  eifte  blaue  Färbung  des  Blumenblatts  da» 
Refultat  eines  organifcli  chemifchen  Procefles  ,  das 
Refultat  einer  befonderen  Abfonderung  und  EnthüU 
lung  ifl ,  fo  kann  auch  die;  plötzliche  Färbenverände- 
rung  Folge  der  vegetabilifchen  Lebenskraft  felbflfeyn. 
In  denPflanzenfäften  ift  unleugbar  Kohlen -Wafler- 
und  Saiierftoff  enthalten.  Wie  alfo,  wenn  der  elek; 
trifche  Schlag  die  Röthung  des  Blattes  blofs  da- 
durch veranlafste,  dafs  er  als  Reizmittel  auf 
die  erregbaren  Organe  wirkte,  die  vita  prop]:ia 
derfelben  umänderte  und  fie  veranlafste,  die  ilmea 
cigenthümlichen  Stoffe  anders  zu  mifchen  ?  Dann 
wären  die  Materialieq  zur  Säurebildung  (acidifica^ 
tion)  in  den  Gefafsen  felbll  gegenwärtig,  und  weder 
das  eiektrifche  Fluidum  ,  noch  die  umgebende  At- 
mosphäre brauchte  fie  zu  enthalten.  Eben  fo  Hefse 
fich  auch  der  faure  Gefchmack  beim  Einftrömen  der 
Elektricität  in  die  Zunge  erklären.  Sticklloff  und 
Sauerflofffmd  in  den  thierifchen  Organen  unaufhör* 
lieh  entiialten.  Die  einftrömende  Elektricität  kann 
ihre  .plötzliche  chemifche  Verbindung  zu  einer  fchwa* 
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chen.  Salpelerföure  veranlaffen ,  uiid  die  Empfindung 
der  Säure  kann  eine  Folge j'enet  Verbindung  feyn. 
Bei  dem  Phosphorgeruch,  welchen  die  Elektricität 
verbreitet,  ift  ebenfalls  zu  bemerken,  dafs  wir  ilm 
bisher  nur  in  dem  atmosphärifchen  Luftgemenge 
beobachtet  haben,  und  dafs  wir  weder  die  verfchiede- 
nen  ^hemifchen  Verbindungen  von  Azote  und  Oxy- 
gen ,  noch  die  verfchiedenen  Gerüche  kennen ,  iv^el- 
che  fie  bei  verfchiedenen  Graden  der  Sättigung  veYr- 
breiten.  Die  Annahme  ^iner  Säure  in  der 
Elektricität  ift  alfo  gar  nicht  auf  reinen 
Erfahrungen  gegründet». 

Das  elektrlfche  Fluidum'  ift  bei  feinem  Durch- 
gange durch  jede  irrefpirable,  d.h.Sauerftoffleere 
Gasart  leuchtend.  Es  endiält  demnach  gebunde- 
nen LichtftoJäT.  Ob  es  delifelben  aus  der  Lebensluft 
aufnimmt  und  fleh  zueignet,  bleibt  unentfchieden, 
bis  man  mit  ifolirten  (etwa  durch  ein  Uhrwert  be- 
wegten) Elektrifirmafchienen  in  Sauerftofileeren  Gas- 
arten experimenüren  wird.  Was  läfst  fich  überhaupt 
aber  den  Lichtftofi'  beftimmen ,  defien  Exiftenz  als 
eigene  materielle  Bafis  noch  fo  problematifch  ift !  Das 
Nichtleuchten  der  völlig  luftleeren  Barometer  fcheint 
indefs  für  die  Mitwukung  der  Lebensluft  bei  Zu- 
fammenfetzung  des  elektrifchen  Stoffes  zu  zeugen? 
Achard  fah  gefchmolzenen  Schwefel  durch  elektri- 
fche  Schläge  alkalifch  werden.  Wenn  man  be- 
denkt, dafs  felbft  .die  fixen  Alkalien  zufamniengefetzt 
find,  fo  wird  diefer  Verfuch  erklärbar  ohne  -f-  JE  für 
eine  Säure  und  —  E  für  em  Alkali  zu  halten.     Aus 
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einer  feuchtjen  *)  atmospliärifchen  Luft  kann  durch 
das  Spiel  zufammengefetzter  Affinitäten  Stickftoff 
und  Waflerftoff  abgefchieden  und  zu  einem  Laugen- 
falze verbunden  werden, 

Elektrifche Schläge  machen  etwas  Wärmeftoff 
frei ,  weil  fie  durch  Zerfetzung  der  Atmosphäre 
einige  Gasarten  dem  tropfbar  flüffigen  Zuftande  nä- 
her  bringen.  *^'*)  Das  Steigen  der  Thermotaeter  in 
dem  elektrifchen  Strome,  (welches  zuerft  Adams 
bemerkte,}  rührt  aber  aus  einer  andern  Urfach,  au» 
dem  in  dem  JE  felbft  enthaltenen  Wärmeftofi  her,  da 
die  Thermometer  in  der  verdünnten  Luft  weit  höher 
als  in  der  vei'dickten,  in  jener  in  16  Minuten  von 
45°  F.  bis  1541^°  F.  in  diefer  von  60°  F.  bis  102^  F. 
fleigen.  Das  Strömen  der  Elektricität  durch  Alko- 
hol, Schwefeläther,  Terpenthinöl,  Kraufemünzöl  und 
Kampfer  geleitet,  erzeugt  Wafferftoffgas ,  durch  rei- 
nes und  kohlenfaures  Ammoniac,  Waflerftoff.  und 
Stickgas.  Der  grofse  Harlemer  Experimentator, 
dem  fowohl  Phyfik  als  Phyfiologie  belebter  Stoffe 
die  wichtigften  Entdeckungen  verdankt,  hat  über 
difcfe  Gegenftände  die  überzeugendften  Verfuche  an- 
gefleUt.  ***)  1 

*)  Wenn  E  durch  WaiTer  fchlägt .  wird  fehr  oft  Walleriloff 
nur  allein  entbunden.     Das  Oxygen  tritt  an  irgend  ein« 
feite  acidifiable  BafiB,   die  es  in  der  Nähe  findet.     Van 
Marum  Premiere  continuation  des  expiriences  ilectr, 
,  p.  198.     Gren's  N.  Journal  B.  3.  H.  i.  S.  14.  in  der 

Note. 
*•)    Kan  Marum  Continuation  des  experiences  eiectriqMies, 
1787.  p,  180. 
.  ^•)  Gren's  N.  Journal  a.  a.  O.  ^.  1  —  17. 
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Je  vollkommener  ein  Körper  die  Elektricität  lei* 
tet,.defto  mehr.  Wärmeftoflf  wird  aus  demfelbeii  frei. 
Degenklingen  fchmilzt  der  Blitz  in  luftdichten  Schei- 
den. Dagegen  bemerke  ich  bei  der  Butter  einen 
fehr  unvollkommenen  Halbleiter,  fall  gar  keine  Er- 
weichung, Wjenn  ich  Schläge  der  ICleiHifchen  Flafche 
durchführe.  Das  Zjiinden  durch  Elektricität  beruht 
blofs  auf  einer  plötzlichen  Erhöhung  der  Temperatur, 
in  der. die  faurungsfihige  Grundlage  eine  ftärkerc 
Ziehkraft  zum  Sauerftofi*  ausüben  kann.  Der  durdi 
fchwache  Elektricität  beförderte  Umlauf  der  Safte  in 
orgar\ifchen  SubHanzen,  die  vermehrte  Lebensthä-^ 
tjgkeit  derfelben,  fo  wie  die  gänzliche  Erfchopfung 
der  Fiber  durch  heftige  Entladungen,  wird  ebenfalls 
durch  die  Wirkungen  des  Wärm'eftoifs  erklärbar. 
Während  dafs  neue  elektrifche  Materie  ficli  erzeugt, 
wird  Warmefloif  gebunden  und  Kälte  erzeugt.  ^Des- 
halb wird  die  Lufielektricität  bei  kalter  Witterung 
raeift  ftärker,  als  bei  warmer,  befunden.  Kühlung 
nach  dem  Gewitter  kann  entliehen,  weil  nacli  der 
grofsen  "Zerlegung  der  elektrifchen  Materie  neue  Ma- 
terie gebildet  wird. 

Reine  Lebensluft  und  reines  Stickgas  werdea 
durch  -E  nicht  verändert.  Das  Verkalken  deä  Amal- 
gams am  Kiffen  wird  mit  Unrecht,  als  ein  JBbeweis 
für  das  Dafeyn  des  Sauerüoils  oder  eine  Säure  im 
Oxygen  augeführt.  Alle  uufere  Kiffen  find  mit  der 
fauerflofflialtigen  atmosphärifchen  Luft  in  Berührung, 
imd  das  blofse  Reiben  kann,  wier  das  Schütteln  der 
Queckljlberkalke  lehrt,  (auch  ohne  auf  den  Wärme- 
fioff  in  der  jK  Rückücht  zu  nehmen,)  die  Verbindung 

des 
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4^3  Metalls  mit  dem  Oxygen  der  Atmosphäre  beför- 
dern. Wichtiger  find  die  Verfuche  des  Duc  de 
Chaulnefi  und  des  Herrn  Charles  über  das  Ver- 
kalken der  Metalle  in  irrtfpirablen ,  fauerftofBeeren 
Gasarten.  Der  Uniftand,  dafs  bei  dem  Verkalken 
in  atmosphärifcher  Luft  eine  jedesmalige  Abforp. 
tion  *)  der  Lebensluft  bemerkt  wird,  fpricht# aller 
dings  gegen  die  Wahrfcheinlichkeit,  dafs  die  JE  felbft 
das  Oxrygen  zur  Oxydation  hergeben  folle*  Aber 
Herr  Charles  hat  nicht  fo  genaue  Rückficht  auf  die 
Menge  der  Lebensluft  genommen,  welche  bei  feinen 
Verfuchen  noch  in  den  irrefpirablen  Gasarten  ver- 
borgen  bleiben  konnte,  dafs  diefe  Materie  fchlecliter* 
dings  einer  neuen  Prüfung  unterworfen  werden 
mufs.  Ich  hoffe  djiefelbe  bei  mehrerer  Mufse  felbll 
zu  unternelimen ,  und  die  Gasarten,  wie  ich  es  bei 
meiner  Arbeit  über  das  Leuchten  des  faulen  Holze» 
gethan,  durch  Phosphor  zu  reinigen.  —  Waffer- 
ftofiFfcheint  in  döi:  JE  nicht  enthalten  zu  feyn,  wenig- 
,ftens  erzeugt  fich  Waffer  ^rft  in  einem  Gemifch  von 
Sauer  -  und  Wafferftoffgas* 

In  den  vorllehenden  Sätzen  ift  alles  zufammen- 
gedrängt,  was  wir  luis  bis  hieher  von  den  chemi,- 
fchen  Eigenfchaften  und  Bellandtheilen  des  elektri- 
fchen  Fluidums  zu  wiffen  rühmen.  Wir  fchen  dar- 
aus, dafs  man  fehr  unlogifch  manches  in  demfel- 
ben  enthalten  glaubt,  was  den  umgebenden  Medien 
zugehört,  und  nur  mittels  der  H  aus  diefen  ausge^ 

*)  Bei  edeln,  fo  wie  bei  unedeln  Motallen^  wie  Herr  Schmidt 
in  Giefseo  erwiefen  hat.     G  r  e  n*  s  N.  J  o  u  r  n.  B.  i .  H.  4, 

S.  372.     .  .    '  ' 
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fichieden  wird.  Wir  fehen,  dafs  man  dlefc  ab  «u  iler 
Claffe  gasförmiger  Stoffe  gehörig  betrachten  könne, 
und  dafs  üe  unter  diefen  die  gröfste  Maffe  gebunde- 
nen Wärmeftoffs  enthält.  Es  ill  möglich,  aber  nicht 
not  h  wendig,  dafs  fie  aufser  dem  Licht  -  und  Wär- 
meftoff  auch  noch  andere  vielleicht  ganz  unbekannte 
Materien  (co  und  y)  enthalte ;  es  ifl  möglich,  und  felbft 
wahrfcheinlich,  dafs  die  pofiüve  JE  eine  andere  qua- 
litative oder  quantitative  Mifchung,  als  die  negative, 
hdbe.  Es  ifl  aber  auch  denkbar,  dafs  es  fo  wenig 
einen  elektrifchen,  als  einen  Wärme  -  und  Lichtiloff 
gebe,  und  dafs  die  bekannten  ponderablen  Bafen  un- 
ter gewiffen  Umlländen  die  Erfcheinungen  erzeugen, 
welche  Cch  unfern  Sinnen,  als  Elektricität,  Licht 
oder  Wanne  darilellen.  *)  Ueber  diefs  alles  ift 
fchwer  zu  eiufchciden,  da  wir  die  JE  nur  immer  im 
Augenblick  ihrer  Zerfetzung  oder  Decompo- 
f  i  t  i  o  n  wahrnehmen,  und  fie  weder  abgefondert  dar- 
ftellen  noch  mit  der  Wage  verfolgen  können. 

^Die  P'rage,   ob  das  galvanifche  Fluidum   eine 
Moclilication  des  elektrifchen  fey,  hat  demnach  nicht 

mehrSinn,  als  die:  ob  ein  unbekanntes  Gemen- 

« 

ge  von Lufiarten  eine  Modification  eines  anderen 
unbekannten  Gemenges  fey ?  Beiden  kann  Wär- 

*)  Dies  fchrieb  ich  nieder,  elie  mirHerrnScheer  er'sNach« 
träge  zu  den  Grün  «l  zu  gen  der  neuen  chemi- 
fclien  Theorie  i/rß  in  die  Hände  fiel,  ein  Werk, 
■welches  fich  ehen  fo  fehr  durch  den .  philofophifchen 
Gang  der  Unterluchung,  als  durch  inuRerhaFte  Gründ- 
lich k  ei  t  aus/eich  net,  und  in  welchem  unfcre  Vorllel- 
lun£;sarten  vom  Licht- und  Warmelloil  fcharCCLonig  be- 
richtiget iiad» 
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'ttue.  öder  lachtftoff  gemein  feyri,^Je(fefti  kann  ein^ 
eigene,  von  allen  anderen  Elemen^"v^rfi^?e<i8W6. 
Bafis  zukommen;  ja,  es  ift  fehr  denkbar ,'"daft"liÄ 
galvahifche  Fiuidum  nichts  wie  dlfe^'Elebtricität'zJti- 
fammengefetzt,  fondern  einfach  fey.  ^  Dem  War- 
meftoff  ift  diefes  ohnedies  eben  fo  nahe,  wo^nicSÄf 
mäher,  als  der  Elekiricitat  verwandt.  '  "Man  beruife 
Coli  auf  die  Verfuche  mit  den  fogenannten  elektii 
fchen  Fifchen,  deren  wir  jetzt  fünf  kennen:  Si'lüf- 
rus  electricus,  Raja  Torpedo,  GymnotiärJ 
clectricus,  Tetrodon?  Paterforiii  und  Tti- 
eil  i  u  r u  s  i n  d  i  c  u  s.  Es  Hl  noch  gar  nicht  erwiefe'n, 
dafs  hier  Elektricität  im  Spiel  fey.  '  Alan  unterfuche 
die  Facta,  die  Spallanzani,  Walfli  und  iri^ 
genhoufs  geliefert  haben,  und  man  wird  finden, 
.  dafs  die  Materie ,  durch  welche  jene  Fifche  wirken, 
in  eben  das  Dunkel  gehüllt  ift,  über  welches  wir  bei 
den  galvanifchen  Verfucheu  klagen.  Herr  Kuba 
hat  bei  diefen,  welnigftens  einigemal,  einElektrofkojj 
afficirt  gefehen.  Bei  den  Zitterfifthen  war  eine  fol- 
che  Erfcheinung  jaie  zu  beobachtet. '*  Anzieheh 
oder  Abftofsen  von  Fäden,  Mittheilung  an  ifolirte 
Meiifchen  oder  Kleiftifche  Flafchen.ifl:  nie  .bemerkt 
worden.  *)  Alle  Naturforfcher  leugnen  auch  die 
Exiftenz  eines  überftrömenden Funkens;  nurWalfh 
und  Bayon^*)  liaben  denfelben  am  Gymnotug 

^J  Mt^morie  dl  matetaatica  e  fifica  dcUa  SQcieta  iuiliana^ 

T.  ILp.  6o3. 
•*)  Ingenh  oufs  vermifcbte  Schriften,  Th.  I.  S.  Zu 

Rozier  Journal  dB  Phyficjue^     iZ/ß«    Oct,    —      Wena  . 

mehrere  Men fchen  eine  Kette  bilden,  deren  äußere  Glie- 

iler  Kopf  und  Schwane  des  Zicterfifcl^es  berahren^  fo  eiax.* 


^l-eclricui^bemerkt.  Wenn  man  aber  bedeola,  dafs 
die  heftigÜen  Entladungen  jener  Thiere  ohne  alle 
JC^pli^^^^^^^^^^S  ^^^  ^^  gehen,    fo  wird  man  ge- 
neigt zu  glauben,. dafs  diefelbe  keine  wefentliche 
Bedingung  fey,  und  dafs  fie  in  den  von  Walfh  und 
jBayon  bemerkten  Fällen  nur  Nebeji Wirkungen  der 
angeflxengten  Organe  zuzufclxreiben  fmd.    Vielleicht 
habe  ich  bei  einem  künftigen  Aufenthalte  in  füdli- 
chen' Ländern  Gelegenheit  zu  unterfuclien,   ob  tlite- 
xifche Knochen  den- aus  derRaja  Torpedo  ausHrö- 
menden  Stoff  wie  de^  galvanifcheh  ifoliren  oder  wie 
den  elektrifchen  fortleiten?  Alles  was  dmxh  Metalle 
geleitet  und  durch  Glas  ifolirt  wird ,  darf  nicht  gera- 
.dezu  für  elektrifches  Fluidum  ausgegeben  werden. 

Auch  auf  die  Analogie  der  Nervenkraft  mit  dem 
J^agnetismus ,  welche  fchon  Herr  Wrisberg  im 
Jahr  1766.  öffentlich  vertheidigie,  *)  und  für  die 
(laut  anderen)  auch  der  Eifengehalt  des  tliierifchen 
Körpers  zu  fprechen  fcheint,  ifl  man  in  neueren  Zei- 
ten zurückgekommen.  Allerdings  fprechen  neuere 
Erfahrungen  für  die  Wirkungen  der  magnetifchen 

Aeheii  ganz  unwlllkuhrliche  Entladungen,  wie  Herr 
Gehler  erwielen  hat.  S.  W ö r t e r b uc h,  B.  4.  S.  878. 
Diefe  Erfcheinung  iß  einer  galvanifcben  ganz  analog, 
und  die  Erfcliütterung ,  welche  die  leitende  Kette  em- 
pßndet,  iTiufs  uns  nicht  irre  machen ,  da  auch  das  galva- 
nifrhe  Fluidum  bei  feinem  Durchgange  die  Sinnesnervea 
afiicirt.  Sollten  die  Schläge,  Welclie  der  Fifch  bei  der 
biofsen  Berührung  mit  Einer  Hand  giebt,  nicht  auch 
unwillkührlich,  und  meinen  Verfuchen  ohne  Kettfl 
Fig.  9.  anaJog  feyn? 

*)  Haller's  Grundrifs  der  Phys.   8*287.    Note  106. 
8ömmex\Q|^'&  Uirnl«bre,  §.202.  Note  9. 
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Kraft  auf  die  belebte  und  erregbjire  !fafer.  Ich  be» 
ziehe  mich  nicht  auf  Mesmer's  Gharlatane* 
rien*)  oder  auf  die  fabelhaften,  leider!  von  ach* 
Oingswerthen  Scliriftftellern  nachgefchrieberien  Eri 
Zählungen  des  D.Schilling,  '**)  foridern  auf  die 
Thatfachen,  welche  ein  berühmter  Genfer  Arzt  *^) 
bekannt  gemacnt  hat.  Was  aber  in  den  galvanifchen 
Verfuchen    circulirt,     kann    fchlechterdings     bicht 

*)  Rappor,t  desCojnmiffaires  ch  arges  de  V exa^ 
men  du  maßnetisine  animal  1784.  Wenn  aber 
^  auch  Mesmer's   und  Anderer  Manipulationen    feiner 

Betrug  ünil,  fo  folgt  daraus  noch  gar  nicht,  dafs  alles- 
Manipuliren  phy fisch  unwirkfam  fey,  vielmehr  mullen 
Herrn  P  e  z  o  1  d  's  Dresdner  Verfuche  bei  Naturforfchem, 
die  nicht  gewohnt  find,  facta  von  fich  zu  fiiofsen, 
um  Hypothefen  aufzunehmen,  die  gröfste  Auf- 
nierkfamkeit  erregen.  Es  wäre  zu  wüiiPchen  ,  dafs  ein 
Itagnetifeur,  während  der  Action,  pulfirende  Herzen 
oder  frifch  präparirte  Nerven  eines  Thieres  zu  berühren 
verfuchte.  Der  Naturphilofoph  mufs,aUe  Erfcheinun- 
gen  in  Verbindung  fetzen  ;  durch  diefe  Verbindung  allein 
fchon  tritt  er  den  Urfachen  näher. 

**)  Magnete  folle'n  dem  Gymnotus  ehctric»  feine  erfchut- 
ternde  Kraft  rauben ,  Eifenfeilfpäne  feilen  ^q  ihm  wie- 
'  der  geben   u.  f.  w.     Nouv,  MSm,   de  r y4cademie 

de  Berlin  1770.  ^.68..  Ingenhoufs,  Spallan- 
zanif  TValsh  und  Beerenbrock  haben  diefe  Fabel 
längli  widerlegt«  (Ingenhoufs  V er m.  Sehr.  Th.  I. 
S.  4^3.  Spallanzani  l.etlera  al  Marchefe 
Luchefini  in  den  Op uscoll  fcelti  di  Mllano 
1783.  p,  85.)  Dennoch  heifat  es  in  Gmelin's  neuer 
Ausgabe  des  Syft.  Natur.  T.  L  P.Z,  /?.  ii38  noch: 
Gymriot.  tlcctricits  ifi  electrica  dotatus  magnetis  opt 
turbanda  et  tpllendal 

***)  De  la  Roche  in  der  A,nalyfe  des  fonctions  du 
fyjteme  neri)eu^  Tom.  IL  1778.  überfetzt  von 
Merzdorf  1794.  Auch  Herr  Hufeland  fah  den 
Magnet  beim  Magenkrampf  und  Zahnweh  vY^'kfaai. 


45*  - 

xnagnetlfcliei  Fluidum  üelbfl: .  feyc,  da  diefes  weder 
durch  Lufifcbichten  noch  durch  Glasfeheiben  ifolirt 
werden  würde.  Auch  hat  der  grofse  Phyfiologe 
Herr  Kielmeyer  fliefe  Identität  nie  behauptet« 
wie  ihm  in  Ge'hlers  Wörterbuch  (B.  5.  S.  293.) 
^Schuld  gegeben  wird.  Es  ift  eine  Polarität  denkbai^ 
die  Yjon  der  magnetifchen  unendlich  verfchieden  ift. 
Beim  Veitstanze  werden  die  angefchwollenen  Mus- 
keln erfchlafFt,  wenn  man  fie  mit  einer  Eifenftange 
berührt.  Andere  Metalle,  aufser  dem  Eilen,  fand 
Jic rr  S ch e e r e r  (zu  Wien )  fo  imwirkfam ,  als  Glas 
und  Siegellack.  Diefe  Entdeckung  ift  fehr  wichtig. 
Dürfen  wir  aber  unmittelbar  daraus  fchliefeen",  dafi 
«8  magnetifche  Kraft  felbft  ift,  welche  den  Muskel 
bewegt? 

Vielleicht  aber  find  galvanifches ,  elektrifchegi 
und  magnetifches  Fluidum  verwandt  und  verfchie- 
den, wie  thierifches  Blut,  Milch  und  Pflanzenfaft, 
Die  formende  und  mifchen de  Natur  fetzt  aus 
wenigen  Urfloflen  Materien  zufammen ,  welche  die 
wunderbarlle  Mannichfaltigkeit  von  den  Erfcheinun- 
gen  darbieten.  Jahrtaufende  mufsten  vergehen,  ehe 
die  Merifchen  den  grofsen  Aflimiliationsprocefs ,  die, 
JJinwandl^ing  vegetaMlifcher  Materie  in  thierifche, 
lAit  der  Klarheit  und  Gründlichkeit  einfehen 
lerntf-ij,  als  fie  uns  Herr  F  eurer  oy  in  feiner  Philo* 
fnp!.i(^  chymiqiie  gefcluldeit  hat.  Vielleicht  whd 
eine  Zeit  kornindi,  in  der  wir  mit  eben  der  Klarheit 
erkennen  werden,  charch  welcJie  Nalirungsmittel  die 
Ajiuiiufung  des  calvai  ifehen  Pluidums  in  el er  Ner- 
ven- und  Alusktlfubftaiiz  vermelirt  oder  vermindert 
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wird.  Vielleicht  endlich  find  die  Urfachen  der  gal- 
vanifchenjl.  elekirifchen  und  m3gnetuchen  Erfchei- 
nungen  nicht  in  eigenen  Stoffen,  fondern  in  beitimm» 
ten  Verhältniffen  der  ponderablen  Beflandtheile  de* 
Thierkörpers  gegründet ,  in  Verhähniffen  aber ,  die 
analoge  Bedingungen  vorausfetzen,  und  durch 
Verfchiedenheit  der  Nutritiori  modificirt  werden  ? 

.  So  unbekannt  wir  indefs  bis  jetzt  auch  über  die" 
Natur  der  Urfache  find,  welche  fibröfe  Erfchütte- 
Tungen  veraiilafst,  fo  ift  die  Klage  dennoch  fehr  un- 
gerecht,  dafs  wir  feit  des  Koifchen  Meiflera  Zeiten 
in  dief^r  Materie  um  nichts  vorgerückt  find.  Diefe 
Klage  ift  denen  verzeihlich ,  welche  das  Neuere  ver- 
achten, um  fich  dadurch  das  Anfehen  zu  geben^ 
als  wenn  fie  das  Aeltere  kennten.  Wer  den  Fort- 
fcliritten  der  Phyfiologie  belebter  Thier-und  Pflan- 
zenftoffe  gefolgt  ift,  den  darf  ich  laut  auffordern, 
das,  was  der  grofse  Hai  1er  über  die  fogenannten 
Lebensgeifter  gefammelt  hat,  *)  mit  dem  zu  verglei- 
chen, was  wir  amSchluffe  diefesJalirhunderts  davon 
wiffen.  Wer  konnte  vormals  nur  die  Möglichkeit 
faffen,  dafs  die  unmittelbare  Berührung  eines  Mus* 
kels  mit  feinem  inferirten  Nerven  eine  Muskular- 
Contraction  erregen,  oder  dafs  man  aus  den  Organen 
viele  hundert  und  taufend  Fufs  weit  die  tlüerifchc 
JFlüffigkeit  ableiten  **)  kann,  von  welcher  die  fibröfe 

*)  GrolTse  Phyfiologie.  B.  4.  S.  5G3— 618. 

**)  Phyiiker,  welcbe  die  Circulatioii  eines  eignen  elektri- 
fchen,  magnetifchen  oder  gnhMnifclien  Stoffs  be- 
zweifeln, werden  diefe  Stelle  alfo  liberfetzen:  wer  konnte 
vormals  die  Möglichkeit  fafien,  wie  ein  entblofsterNerr 
viele  hundert  Fuis  weit  von  üch  Verändecungen  hervor* 
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Bewegung  abhäögt?  Wer  konnte  vormals  "die  Aehn- 
liebkeit  oder  Verfchiedenheit  zwifdien  dem  elektri" 
fchen  und  fogenannten  Nerveöflüidum  mit  dem 
Detail  unterfuchen,  als  es  in  diefen  Blättern  gefche- 
hen  ifl?  Dodi  wir  verweilen  nicht  felbilgefällig 
bei  dem,  was  in  diefiem  Jahrzehend  geleiflet  ift /  und 
wenden  niitzlicber  unfern  Blick  auf  die  reiche  Emdte, 
die  noch- vor  uns  lieg^,  und  die  wir,  auf  dem  Weg. 
des  Experimentirens  und  der  Beobachtung  grofsem 
Theils  erringen  werden. 

Ich  habe  bereits  oben  bei  der  Entwicklung, 
meiner  dynamifchen  Theorie  über  dieErfcheinungen 
des  Gajivanism US  bemerkt,  dafs  diefelbe  nicht  nur 
die  Coexifienz  mitwirkender  chemifcher  Urfachen 
tiicht  ausfchliefset,  fondern,  dafs  ich  es  viel 
mehr  für  f ehr  wahr fcheinl ich  halte,  dafs  die  eigen- 
thümliche  elektrifche  Ladung  derMetalle 
ihre  Temperatur,  ihr  Einflufs  auf  Ver* 
dampfung  und  Zerf etzüng  tropfhater  und 
luftförmiger-  Flüffigkeiten  die  Hindemiffe 
modificirt,  welclie  den  Durchbruch  jener  wirkfamen 
thierifdien  ISTüieiie  verftärken.  Hier  ifl:  der  Ort,  wo 
ich  dicfe  Behauptung  näher  entwickeln,  das  heifs^ 
fie  an  andere ,  zum  Theil  wenig  beachtete  Erfchei« 
tiungcn  anreihen  mufs.  —  Die  Wirkung  einer 
Dam[.rbelegung  auf  einer  Fläche  des  Leiters  läfst 
fich  alierdhigs,  wie  S.  397.  gezeigt  ifl,    auf  die  ße- 

brlnpf^n  kann,  wie  in  Hera  Experimente,  wo  die  Zun- 
g^^nwar/pn  alficirt  werden,  wfnn  fie  irgendwo  einem 
EihnHraili  b'-rübren,  der  die  Kette  zwifchen  einem  Ner- 
ven und  Muskel  bildet. 
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IjKffe  von  Widerftand  und  Gegendruck  "tedi^ciren, 
Diefe  Reduction  gewinnt  dadutch  an  Wahrfchein-t 
Jichkeit,  weil  fie  die  Möglichkeit  zeigt,  wie  die 
Ketten  N  e  r  v.  P.  Ä  p.  P.  und  Kerv.  P.H.  p.  B.  P* 

bei  erhöhter  Reizempfänglichkeit  beide  pofitiv 
feyn  können.  Sollte  aber  die  Feuchtigkeit  hieber 
»icht  noch  eine  ^ndere  Rolle  fpielen,  als  die  de* 
fchnellern  Zuleitung  ? 

Schon  Voltä  uud  Cavallo  hatten  entdecke, 
dafs  Wafferdampf,  welcher  aus  befprützten  glühen, 
den  Kohlen  auffteigt,  pofitiv  ift.  Daraus  war  übet. 
•  ilt  gefchloffeh  worden,  dafs  bei  allen  Ver- 
dampfungen der  Zuftand  der  Körper,  auf  welchen 
diefelben  vorgingen,  negativ  fey.  *)  Dergrofsfe 
Geiifer  Naturforfcher  hat  durch  eine  Reihe 
Tiinreichender  und  feiner  Verfuche  diefen  Irrthuni 
widerlegt.  Herr  von  Sauffure  fand,  dafs  die po- 
fitlve  und  negative  Ladung  des  Dampfes  durch  di6 
Natur  der  Fläche,  welche  die  Verdampfung  erregt, 
^  modificirt  wercje.  **)  Eifen  und  Kupfer,  in  Berüh- 
rung mit  Wafler,    Alkohol  oder  Aether,    zeigten 

^^  Rozier  Journ.  de  Phys,  1783.  Ao&t, 
**)  Sauffure  Voyage  dans  les  Alpes,  VoL  5. 
p.  3i5  -^  345,  Auf  die  Verdampfung  felbft  hat  die  Vei^ 
fchiedenheit  der  Metalle  einen  Elnflufs,  delTefi  Gefetzt' 
nocK  gar  nicht  gehörig  erörtert  find.  Auf  Eifen  und 
Kupfer  zu  gleichen  Temperaturen  erhitzt,  verdampfen 
in  gleichen  Zeiten  nicht  gleiche  Waflermafien.  Hierauf 
gnlnlec -fich  die  Chailatanerie  der  Bader,  welche  ditf 
Güte  der  Rafirmefler  nach  der  Schnelligkeit  beurtheileo, 
xnit  der  der  ausgehauchte  WalTerdampf  auf  der  Klinge* 
verdampfet.  Die  verfchiedene  Kohlung  des  Eifent 
1>e^miiit  diefe  SchneUigkeit^ 
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m  e  i  ft  +  JE ,  Silber  und  gebranpter  Thdh  melft  — ;  K» 
Wenn  das  erliitzte  Silber  einmal  '^,£gib^  fo  fchieu 
CS ,  als  käme  diefe  E  von  einer  fremdartigen  Bei«' 
inifchung  her ;  denn  als  der  filbeme  Tiegel  mit  Sabs* 
geifl  aiisgefiedet  ward,  blieb  die  JS  immer  negativ» 
Diefe  Entdeckung  ift  in  der  That  überaus  wichtig 
und  als  fie  Sauf  füre  bekannt  machte,  ahndete  er 
gewifs  nicht,  dafs  fie  je  einmal  mit,  der  Irritabilität 
der  Muskelfafer  in  Beziehung  gefetzt  werden  könnte« 
Als  ich  den  Verfuch  über  ilen  unmittelbsirea 
Conlact  organifch  verbundener  Theile  noch  nicht  an- 
geftellt  hatte ,  und  die  Erfcheinung  des  Galvanismus 
einer  äufseren  Urfache  zuzufchreiben  geneigt  war, 
glaubte  ich  in  jener  S^iuffurefchen  Entdeckung 
den  Hauptfchlüflel  des  gefuchten  Problems  gefunden 
zu  haben.  Wenn  zweierlei  Metalle,  dachte  ich^ 
Kupfer  und  Silber,  z.B.  an  den  feuchten  Organen 
anliegen ,  fo  wird  die  diierifche  Feuchtigkeit  an  den 
Metallen  verdampfen ,  und  verfchiedenartige  Elektri- 
citäten  erwecken.  Freilich  hat  Herr  von  Sauff  ure 
diefelben  nur  bei  80°  R«  und  nie  bei  minderen 
Temperaturen  bemerkt,  aber  wie  fchwach  und  un- 
vollkommen  find  unfere  todten  Elektrof  kope  gegen 
die  leife  Erregbarkeit  eines  thierifchen  Organs.  Was 
'^'Ijie  heftige  Verdampfung  im  Grofsen  hervorbringt, 
mufs  auch  die  fchwächfle  im  Kleinen  bewirken. 
Jede  Armatur  erweckt  alfo  eine  eigne  JE,  und  die 
Verbindung  derfeH»en ,  der  pofitiven  und  negativen 
veranlafst  eine  Explofion,  welche  als  äufserer  Sti- 
mulus auf  die  Orgaiie  wirkt.  Die  verfchiedene 
.Sxcitationsfähigkeit    d^v  Leiter  kann,    fchloJEs    ich 


Leiter,    darauf  beruhfen,  dafg  die  Metalle  eine  mehr 
pder  minder  ßarke  Ladung  durch  die  Verdampfurig 
empfangen.     Ns^ch  den  Genfer  Verfuchen  fchienen 
die  edeln  Metalle,  Thon  und  andere  Stoffe,    welche 
das  Waffer  verdampfen ,  ohne  es  zu  zerfetzen;  eine* 
negative;  diejenigen  Metalle ,    welche  bei  .der  Ver* 
dampfung    Waiferttoffgas    erzeugen,     eine    pofitive 
Elektricit^t  hervorzubringen.     Die  effteren  treten  in 
«inen  negativen  Zuftand,   weil  fie  ihr  eigenes  +  JE 
zur  Bildung  des  Dampfes   hergeben ;    den  anderö 
wird  dies  +  E  durch  das,  bei  der  Wafferz erlegung 
entbundene  elektrifche  Fluidum  reichlich  erfetzt.  *) 
Diefe     Betrachtungen     fcliienen    mir    zu    erklären^ 
warum  fich  Zink  und  Silber,. Blei  und  Gold  fo  wirk* 
fam  bei  dem  Metallreiz  äufsern.      Gold  und  Silber 
geben  als  verdampfende  Flächen  —  .E.      Mit  Zinfc 
und  Blei  find  noch  keine  Verfucbe  angefleht;    aber 
aus  der  Leichtigkeit ,  mit  welcher  beide  das  Waffer 
zerlegen ,  ifl;  zu  vermuthen ,  dafs  fie  ( wie  Eifen  und 
Kupfer)  -f  JE  geben.      Homogene  Metalle    konneu 
bei  gröfserer  Erregbarkeit  der  Organe  Contractionen 
erregen.     Denn  es  fcheint  unmöglich,  beide  Schen- 
kel des  Leiters  zugleich  anzulegen.     Entlieht  nun  in 
^  dem  früher  angelegten,    wäluend  der  Verdampfung. 
4-  JE,  fo  wird  dadurch  im  andern  Schenkel  (vermöge 
der  bekannte^  Gefetze)    der  entgegengefetzte  Pol, 
►—  E  erwecket.     Tritt  nun   diefer  negativ  geladene 
auch  in  Contact,    und  erzeugt  die  Verdampfung  in 
ihm  +  £,    fo  wird  eine   fcli wache  Explofion    zwi* 
jTclun  +  E  und  —  E  erfolgen. ^    lil  das  Organ  füj? 
0  a.  a.  O.    S.  338; 
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diefe  aber  nicht  empfänglich,  fo  mufs  auch  alle  fibröf« 
£rfchüttermlg  ausbleiben,  denn  in  den'  Ketten 
N  e  r  V.  P.  P.  oder  Nerv.  P.p.  P.  liegen  blofs  hoitno- 

gene  Metalle  an  den  verdampfungsfähigen  Organen^ 
und  z^ifchen  gleichnahmigen  Elektricitäten  ift  keine 
Entladung  denkbar.  Wird  das  heterogene  Zwifchen- 
xnittel  /?,  aber  auf  einer  Fläche  behauclit,  fo  wird 
auf  diefem  —  -E  (oder-f  JE)  erzeugt,  wenn  P,  und 
P.  +  jB  ( oder —  JE)  haben.  Der  Hauchverfuch 
Nerv.  P.  H,p,P,  mufs  alfo,    nach  diefer   Dampf« 

theorie ,  allerdings  die  fibröfe  Erfchütterung  verkün- 
digen,  welche  die  Erfahrung  beftätigt.  Wenn  es  ge» 
grlindet  ift ,  dafs  die  Erdflöfse  bei  yulkanifchen  Ex- 
plofionen  »von  einem  WaflV  rfturz  in  den  glühendea 
Crater  und  einer  Ungeheuern  Mäfle  dadurch  entbun- 
dener Elektricität  herrühren,  fo  fehlen  es  auffallend^ 
dafs  einerlei  Kraft  den  Erdkörper ,j  und  die  zarte 
Muskelfafer  der  Naide  erfchüttert! 

Diefe  Ideen ,  welche  die  Lefung  dex  S  a  u  f  f  u  r  •- 
fchen  Alpenreife  in  mir  erweckte,  und  -welche 
während  meines  Aufenthalts  in.Bex  und  St.  Pierre 
(am  Fufse  des  Bernhards)  mich  aufs  angenehmftc 
befchäftigten ,  eilte  ich  meinen  Genfer  Freunden 
mitzutheiltn.  Sie  freuten  fich  mitjnir  über  die  glän- 
afende  Ausficht,  welche  zurLöfung  des  galvanifchen 
Problems  geöfnet  fehlen,  und  zu  welcher  fo  ein- 
fache Thatfachen  gleichfam  von  felbft  hinführten. 
Herr  von  Sauf  füre  warnte  mich  indefs  (und 
warum  follte  ich  der  edeln  Selbftverläugnung  und 
Wahrheitsliebe  des  grofsen Mannes  nicht  erwähnen?) 


feinen  eignen  Verfuchen  nicht  zu  tinbedingt  zu 
trauen ;  er  rieth  mir ,  felbft  zu  experim^ntiren  und 
alle  Facta  aufs  neue  zu  vergleichen, 

Diefe  neue  Revifion  überführte  mich  von  meinem 
Irrthurae  noch  ehe  icli  zu  dem  Experimentiren  felbft 
fchreiten  konnte.  Wenn  Waffer  auf.  Kohle  ver- 
dampft, fo  entAeht,  trotz  der  Wafferzer/Ietzung  ( wel- 
che gewifs  heftiger  als  beim  Zink  ift)  nicht  pofitive, 
fondern  flets  negative  Elektricität.  Und  gerade  diefe 
Kohle  giebt  mit  dem  auch  negativen  Silber  heftigere 
Contractionen  als  mit  dem  Eifen.  Ferner  glücken 
die  galvanifchen  Verfuche  vollkommen  unter  Waffer 
und  Oel..  Wo  ift  hier,  wo  alle  Organe  und  Metalle 
verfenkt  find,  derBegriff  von  Verdampfung  auchnui 
denkbar.  Auf  eine  Theorie  alfo,  die  allein  odex 
hauptfächlich  auf 'den  elektrifchen  Zuftand  det 
.  Leiter  in  Berührung  mit  evapoiabeln  Subßanzen  be- 
ruht, mufs  man  Verzicht  thun. 

Wenn  aber  auch  die  galvanifchen  Erfchelnno: 
gen  in  vielen  Fällen  eintreten,  in  denen  keine  Ver» 
dampfung  wirkfam  ift,  fo  kann  diefelbe  doch  in 
vielen  anderen  Fällen  eine  wichtige  Nebenrolle 
fpielen.  .  Es  ift  fehr  denkbar,  dafs  nicht  bloft 
der  oben  erwiefene  perpetuirliche  Ladungszuftand 
trockner  Metalle  die  Hinderniffe  modificirt,  wel- 
che fich  dem  galvanifchen  Fluidum  bei  feinem  Durch- 
gänge entgegen  ftellen ,  fondem  dafs  auch  diefe  Hin* 
demiffe  durch  die  Verdampfungen  an  den  feuch* 
ten  Metallen  vermehrt  oder  vermindert  werden. 
Es  ül  denkbar,  dafs  der  Durchbruch  ia  der  Kette 
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Nerv,  P.  H.  p.  P.  nidit  blos  darum  fpätiet  (und  alfo  - 
lieltiger)  als  in  !N'erv.  P.  p.  P.  gefcliielit' ,  weil  in 
jener  die  2!iehkratt  des  mittleren  Tlieils  der  Leitung 
P  ( S^El^^  -?  "^^  ^)  ä^^ch  iif  gemindert  wird  ,  und 
der  eine  Strom  alfo  längfämer  dem  andc  rn  zu  Hülfe 
kommt,  fondem  auch,  weil  durch,  die  feuchte  Bele- 
gung des  heterogenen  Metalls,  p,  eine  Elektricität 
erregt  wiid,  welche  der  JE  der  fchon  durchdrungen 
nen  Armaturen  mit  P  und  P.  entgegen  gefetzt  id. 

Aber  auch  ohne  Verdampfung  kann  die  chemi- 
fche  Zerfetzüng  thierifcher  Lymphe  durch  die 
Leiter  einen  wefentiichen  Einflufs  auf  den  Durch- 
bruch  des  galvanifchen  Fluidüms  haben.  Auffallend 
iftes  allerdings,  dafs  gerade  die  Stoffe,  welche  einefo 
genaue  Affinität  zum  Sauerttoff  äufsern  und  daher  alle 
.^auerftoffhaltige  tropfbare  Flüffigkeiten  fo  leicht  zer- 
fetzen, wie  metallifche  und  kohlenftoffhaltige  Subftan- 
zen,  eine  wichtige  Rolle  unter  den  Excitatoren  fpie- 
len.  Einige  Phyfiker  haben  liierinnen  die  Auflöfung 
des  ganzen  galvanifchen  Syilems  zu  linden  geglaubt. 
Herr  Fabbronizu  Florenz  fchreibt  in  einem  Brief 
an  Herrn  von  Grell  ^J:  „Ich  habe  mich  überzeugt, 
jjjdafö  die  Erfcheinungen  des  Galvanismus  von  einer 
^jblofs  chemifclien  Kraft  herrühren,  welche  die  trock- 
p,nen  und  kalten  (?)  Metalle  wechfelfeitig  ausüben, 
5,um  den  Feuchtigkeitslloff  und  die  thierifche  Lymphe 
5,weclifelftitig  zu  zerfetzen."  Herr  Creve  hat  ähn- 
liche Ideen  in  dem  i4ten  Stück  des  Journals  der  Er- 
findungen  und  Widerfprüche  in  der  Arzneiwiffen- 

*)  ChemifcU«  AnnaUn  1795.  Sc.  12.  S.5o7. 


fchaft  *)  angekündigt.     Er  glaubt  die  wahre  Natuf 
xles  Metalbreizes  entdeckt  zu  haben  und  behauptet  s 
,,dafs  vermittelft  zweier  nrit  einander  verbundenen 
^jMetalle,  oder  eines  Metalls  und  der  Kohle,  das  ent- 
5,weder  den  Nerven  oder  den  Muskel  lingebende 
j,Wafferin  einer  gewiflen  Mengfe  zerfetzt  werde,  in- 
jjdem  der  das  Waffer  zum  Theil  bildende  Sauerftoff 
jjwegen  der  nahen  Verwandfchaft  zu  den  Metallen 
„und  dem  Kohlenftoff,  fich  vom  Wafferftoff  losreifst;  ' 
„Diefe  Zerletzung  gefchieht  zwar  an  dem  unmittel- 
„bar  die  Metalle  berührenden  Theile  des  Waffer», 
„wirkt  aber  in  einem  entfernten  Kreife."  Herr  Creve 
hat  „eine  älmliche  Erfcheinung  oft  bei  feinem  Früh-^ 
.'jflück  wahrgenommen.    Warf  er  ein  Stück  Zucker 
„in  fein  einfaches  Theewaffer,  überliefs  er  dafftlbe 
„eine  Zeitlang  feiner  Auflöfung  und  beirührte  er  dann 
„die  Oberfläche  des  Theewaffers   mit  der  Zungen^ 
^jfpitze  fo  empfand  er  keinen  füfsen  Gefchmack ,  je 
„näherer  aber  mit  der  Zu  ngenfpitze  dem  Zucker  kan^ 
„defto  lebhafter  empfand  er  Stuffenweife  den  füfsen 
„Zuckergefchmack ! "    Er  verfichert  uns ,   dafs    die 
Chemie,  Phyfiologie  und  praktifche  Heiti 
künde  die  wichtiaften  Auffchlüffe  von  d  i  e  f  er  E nt- 
deckung  der  Natur  des  Metallreizes  zu  er- 
warten habe.    Selbft  auf  die  angewandte  Mathematik 
foll  fich  ilir  wohlüiätiger  Einflufs  erflrecken,     „Waf 
„(fagt  Herr  Creve,)  wird  nithi  die  Hydraulik  ge^ 
„winnen,  wenn  wir  den  Einflufs  metallener  Röhren 
„auf  das  Waffer  in  einige  Er  wagung  bringen  ?  ^*  Laut 

♦)  S,  i?5c>.  V^gl.^  Medic.   cliii%r.    Ztilung,    SaUb, 
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dem  Igten  Stücke  der  medicinifch-chimrgifcIienZei. 
lung  *)  glaubt  er  nun  nicht  mehr,  dafs  dasHydrogc^ 
für  fich  die  belebten  Nervenfafern  afBcire ;  er  zweil'ett 

,  nicht  mehr  daran,    dafs  bei  dem  Galvanifiren  da^ 
elelctrifche  Fluidum  in  Umtrieb  gefetzt  werde ;    fon- 

,  dern  er  behauptet  vielmehr :  „dafs  bei  der  Anlegung 
5,der  Metalle  an  die  thierifchen  Theile  zuföifderft  ein 
„chemifcher  Procefs  Statt  habe,  bei  welcht;m  die 
5,zwei  Metalle  das  Waffer  in  feine  nächften  Beftand- 
„theile  zerlegen,  zu  gleicher  Zeit  eine  Quantität 
pjWärmeftofF  noch  hinzuleiten ,  der  fich  mit  dem, 
„während  der  Zerlegung  des  Waffers  frei  geworde- 
5,nen  vereint.  Der  Sauerlloff  verbindet  fich  fodann 
3,mit  dem  Metall  und  der  Wafferftoff  mit  dem  Wär- 
3,meftoff ;  es  entlieht  aus  derVerbindung  der  letzleren 
„ein  elektrifches  Wefen,  welches  als  Product 
„des  Proceffes  eigenihch  die  nächfte  ürfach  des  Me- 
jjtalheizes  ift,  Gardini  hat  bewiefen,  dafs  das 
P,elektrifche  Feuer  aus  Wafferftoff  und  Wärmefloff 
^jjZufammengefetzt  fey." 

Ich  erllaune  in  der  That,  wie  Herr  Creve  in 
diefen  Ideen  die  Auflöfung  des  grofsen  Problem« 
finden  kann.  Ich  will  ihm  zugeben,  (was  ich  mit 
denHerrenVanMarum*,  Volta,  Lichtenberg, 
J'burcroy,  Cavendish  und  fo  vielen  andern 
grofsen Phyfikern  für  fehr  unerwiefen  halte, )  dafs 
das  elektrifche  Fluidum  ein  feines  WafferllofFgas  fey; 
ich  will  zugeben,  dafs  ein  Metall  bei  jeder  Temperatur 
^as  Vermögen  habe  Waffer  augenblicklich  zu  zer- 
'..:  fetzen; 

*)  Von  1797.  St.  18.  S.  324. 


fetzen;  ich  will  zugeben,  dafs  in,  der  M^duUarfub- 
ftane  des  Nerven,  wo  fie  die  Armatur  berührt,  wirk- 
liches  Wafler  und  zwar  in  Menge  zugegen  fey  — 
und  bei  allen  diefen  Annalimen  weif»-^  ich  mir  die 
einfachilen  galvanifchen  Verfuche  nicht  zu  erklären, 
die  Verfuche  ohne  Metall  und  Kohlen,  mit  blofsen 
Leitern  von  thitrifchen»  Theilen.  Man  trennt  ein 
Stück  vom  Schenkelnervien. eines  recht  erregbaren 
Frofches,  und  fchiebt  daffelbe  mittels  einer  Glasröhre 
zwifchen  den  Nerven  und  feinen  Muskel.  Es  er- 
folgen lebhafte  Contractionen.  Diefe  Beobachtung 
4H|abe  ich  nicht  allein  oder  zuerfl  gemacht.  Sie  ül 
denHerrenGalvani,  Volta,  und  Aldini  längft 
b^kanpt  gewefen.  Wodurch  wird  denn  hier  das 
Waffer  zerfetzt  ?  Noch  mehr :  man  nehme  an ,  daft 
auch  alle  feuchte  Stoffe,  ein  getrenntes  Nervenflück 
z.  B.  oder  naffer  Bindfaden  die  Fähigkeit  haben  das 
Waffer  zu  zerfetzen;  wie  ift  es  walirfcheinlich,  dafs 
ein  Atom  von  frei  gewordenem  Hydrogen,  em  Mi- 
nimum von  Elektricität  kräftige  Muskularerfchütte- 
irungen  errege,  ^(ßxrend  dafs  eine  imendlich  be. 
träditlichere  Quantität  künftlich  erregtejr  Elektricität, 
(die  einer  geriebenen  Stange  Siegellack  oder  einer 
geriebenen  Glasröhre)  in  die  Organe  geleitet,  keine 
Spur  einer  Bewegung  hervorbringt? 

So  unwahicfcheinlich.  6s  dejornach  auch  ifl,  dafs; 
plötzlich  freigewordenes  Hydrogen  die  Urfach  der 
galvanifchen  Contractionen  fey,  fo  gegründet  ift  die 
Vermuthung,  dafs  chemifche  Veränderungen,  wel 
'  che  der  Contact  der  Metalle  mit  verfchiedenen  Flüf- 
figkeiten  hervorbringt,  den  Durchbruch  des  Fluidums 
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G  modificiren  können.  Was  nicht  Hauptbedin« 
gung  einer  Elf cheinung  ifi,  kann  doch  als  Neben- 
bedingung  eine  wichtige  Rolle  fpielen.  Jede  leiCs 
Oxydirung  det  Leiter,  jede  Umhüllung  deffelbeu 
durch  Saueritoff  mindert  ( wie  im  fechften  Abfchnitt 
gezeigt  ift,)  ihre  Leitungskraft«  Nimmt  man  alfo  ani 
daCs  bei  dem  Hauchverfuche 
Nerv.  P.  Äj».  P* 

Waffer  zerlegt  werde ,  fo  kann  diefe  Zerlegung  auf 
dreifache  Weife  wirken.  Die  Metalle  P  und  p 
können  durch  eine  geringe  Verkalkung  deiÄ  durcj^^ 
ftrömendeh  G  heue  Hinderhiffe  entgegenfetzen,  od flj^ 
ihre  Leitüngsfäliigkeit  kann  dur(:h  feine  t)lötzliche  Er- 
kältung (als  Folge  der  Verdampfung  und  chetnifche 
Zerfetzuhg)  gemitidert  werden^  oder  die,  bei  derZet* 
fetzung  vom  Waffer,  vomflüffigeti  Ammoniak  und 
^  vom  Alkohol  frei  werdende  Stöfffe^  (Hydrogeh,  Azo- 
te  und  Köhlenftoff )  können  fich  diem  ihnen  vielleicht 
verwthdten  galvariifchen  Fluxdum  beimifchen  und 
demfelben  feinen  Durchgang  erfchweren  oder  er- 
leichtern. Jä^  die  blofse  Erwärlmmg  imd  Erkältung 
eines  Metalls,  ohne  alle  Mitwirkung feuchtei?  Stoffe, 
erregt  fchon  eine  jE,  welche  Herr  Väffali  *)  an 
einem  Elektrometer  ( das  die  Ladung  von  ^§0  Gran 
Schwefel  mifst)  beobachtet  hat.  In  fo  feinen  Mate- 
rien mufs  man  auch  unwefentlicli  fchelnende  Um* 
ftände  nicht  übergehen* 

Ueberhaupt  deuten   einzelne  Erfahrungen  auf 
ein  unbekanntes  Verkehr  zwifchen  Elektricität  imd 

*)  Hm»  ▼•  GrtlTs  ch'emifche  Annalen,  S.  1795.S.518. 
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WafTer,  oder  Elektrizität  und  Lebenslnft.  Cuih* 
b  er  t f  o n  hat  entdeckt , '  dafs  eine  Klel&ifthe  Fiafch^ 
ftärker  geladen  wird,  wenn  man 'den  unbelegten  TheQ 
derfelben  mit  Dampf  befchlagen  Mst.  *)  Eine  po& 
tiv  elektrifche  Atmosphäre  wird  nach  Re^d's  Ver- 
fuchen  *♦)  negativ,  wenn  durch  athmende  Thiet^ 
oder  Fäulungsprocefle  der  Sauerftoff  daraus  abg«. 
fchieden  wird.  Stehen  diefe.  VerhälmiflTe,  über  die 
es  noch-  an  abgeänderten  Verfaehen  fehlt)  mit  mel* 
nem  Hauchexperiment  in  V€fbindungP 

.. .»  ■  -^  -j-  . 
Wenn  der  Verftand  um  die  Uriachen  räthfelhaf. 
ter  ErfcheinuDgen:  verlegen  uikI  <iurch  lange  Ge- 
wohnheit noch  nicht  in.  eine  träge  Gleichgültigkeit 
verfallen  ifl,  fo  greift;  er  gleichfam  fpielend  su  den 
entferuteflen  Analogien,  wn  aua  ihnen  Licht  über 
das  ftreitige  Problem  zu  ziehen.  Manipulation, 
Thouvenel*fl  Erz^undWaflerfucher,  das  Drehen 
Vom  entblöfstenJDegeh  auf  zwei  Fingerfpitzen,  das 
Kreilen  eines  an  einem  hanjenen  Faden  aufgehan- 
genen Schwefe|kiefei5  Über  metallefien  Platten  waren 
nie  fo  ernilhafte  Gegenlläncie  des  I^achdenkens ,  als 
feiulem  die  galvanifchen  Verfuche  von  ItaUtn  her 
zu  litis  kamen.  Was  man  voiMals  Ruth^iigehen 
nannte,  belegt  man  jetzt  mit  dem  feineren  und  em- 
pfehlehderen Namen  unterirdifcheElektrome- 
trie.     Weit  davon  entfernt,  von  dem  SßeeuUren 

*)  i4IJgemeene  Eegen/cHappem  van  de  EUetricUat^  tot  Anu 
ßeltL  178a  ^  1794  im  dritten  Tbdil.  «.—     Göctinger 
^,         Tafchenbuch,  1796.  S.  i83.     . 

♦•)  PkiL  Trimmet,  for  theyear,  17^  P.  IL  p.  a£6. 
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jiber  Dioge  abzumalmen^  dereii  Dafeyn  eben  fo 
Jchwer  zu:crwei£en  als  ihre  Unmöglkhkedt  fchwer  zti 
ib^fireiten  ift,  ..wüpfche  ich  nur^  dafs  man  unpar- 
theiifch  .'und*  yoiurthell&ei .  experimendre,  abgeän- 
.derte  Verfuche  wiederhole  imd  alle  Nebenumftände 
betrachte»  *)..  Es  iftgewüs^  daüs  auch  die  Ideinfie 
.Mafle  von  Mdterie  in  den  grobten  Entfernungen  auf 
andere  Materie  irirkt;  geuriüs,  dafs  durch  das  An- 
isündesLeiQer  Fackel  die  Temperatur  des  ganzen  Liuft> 
kreifes  abgeäiüdertwirdf  gewifs^.dafs  WaiTer,  welche 
in  grofser  Tiefe  fliefsen,  durch  ein  Minimuna  von 
•Dämpfen  dier Natur  der  darüber  ftehendenLuftfchicht 
.modificirert^i^ob  äbfer  die  Veränderungen,  weldie 
'jene  Urfachen  bewirken,  grofs  genug  find)  um  von 
•menfchlichen  Organen  ^y  empfunden  zu  werden, 
diefs  können  wif  nicht  entfcheiden,  da  es  kein  abfo- 

*)  Durch  welche  Kraft  wirken  einige  Schlangenarten  dnrdi 
blofses  Anfehen  auf  da«  Nervenfyfiem  anderer  Thiere? 
Aus  den  Thatfachen,  die  Herr' Väillant  in  feiner 
neuen  Heife  bekannt  gemacht,  Zieht  man«  dafs  die  bia- 
.  berigen' Erklärungen,  welche  von  giftigen  Auadünihu- 
gen  oder  betäubendem  Schrecken  hergenommen  wurden, 
nicht  befriedigcfnd  find.  Menlcden  Verlieren  ihr6  Mus- 
•  '  .  kelkraft,  wenn  die  Augen  der  Schlange  auf  üe  gebeftec 
find,  ehne  dufs  fie  das  Thier  felbfi  fehen.  S.  die  Ge- 
fchicbte  eines  Offiziers  auf  Ceylan  in  Le  Väillant 's 
Neue  Reifen  in  das  Innere  ton  Afrika,  1796. 
B*  I.  S..  «4* 

**)  Der  Abc  GiraudSoulayie  jglaubte  fogar  Beziehungea 
zwifchen  dem  Charakter  der  Menfchen  und  den  Gebirgs- 
arten ,  auF  denen  [ie  wohnen ,  zu  bemerken.  In  Bafolc- 
reichen  Gegenden  ifl  das  Volk  zu  reiigiöfen  und  fK^liti' 
Meif' Retölutionen  fehr  geneigt.  Vergleiche  meine  Mi- 
ne ralogi  Fe  he  Beobachtungen  über  eluigeB  a- 
falteÄmllbcin,  179Q.  S.  20. 
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lutes  Maafs  iii;  das  Maximum  der  Erregbarkeit  glebt.  • 
Die  Thatfachen,  welche  von  Herrn  Tli  au  veners 
Wundermann,  der  ein  dreifaches  lebendiges  Hy- 
drofko'p,  Anthrakofkpp  und  Metallöfkop 
vorftellte,  bekannt  geworden  find ,  müfien,  wenn 
man  fie  zergliedert,  gerechtes  Erftaunen  ♦)  erregen. 
Werin  man  bedenjct,  dafs  Pennet  unter  den  Augen 
der  Grafen  Gazola  und  Niccoloda  Rio,'  des; 
Abts  Olivi  von  Ghioggia,  der  Profefforen 
Toaldo,  Gallini  und  Mandruzzato  operirte, 
fo  kann  man  fich  (auch  dhne  das  Vertrauen ,  wel-^ 
ches  ThouveneTs  liebenswürdiger  Charakter  ein-' 
fiöfsen  könntJs,)  den  Gedanken  nicht  erlauben,  die 
günftigen  Verfuche  einer  feinen  Betrügerei,  oder 
dem  blofsen  Zufall  zuzufchreiben.  Herr  Fortis 
fagt  hierüber  fehr  wahr:  \,fe  un numero  di  fatti  affitrruy 
,,ti'^  dreoßanzlati  e  garmtiti  da  perJane  fuperiori  ad  ognt 
*,.y^aceedone  nön  baßa  a^ßabüire  irremovibihnmte  la  teoria 
y^del  Sig*  Thouvenel,  poichi  ha  pur  uivnumero  dl  fatti 
„negflfivi  a  fronte,  dee  perb  /foftare  a  far  fi,  che  tutti 
^colorq,  che  afpirano  alla,  qüalificazione  di  fenfatl 
y^uomini,  ceffino  dal  declamare  contro  di  effa  fragiorwndo,* 
,,«  jHU  ancora  dell  ahandonarfi  a  qudV  irrißone  che  mm  e 
y/nm  figUa  dd  vero  fapere  ch"  e  rrun  fempr^  creanzato  e 


KiJurrU  far  les  expir*  d' Electrometrie  fouternäne  fai'»^ 
tcs  en  Italie  et  dans  les  Alpes  depuis  1789— 1793, 
Brescia  1 793.  Experienze  efeguite  da  Pennpt  in  Feröna 
nel  me/e  di  Giugiio  1793.  per  D.  Raman^tni,  LeUera 
del  Sign,  Mate  Spallanzanifu  gli  fperimenti  a  JRierenze 
1791.  luettera  del  Abate  Alberto  Fortis  fu  glifper\m,. 
di  Pennet  nel  regno  di  NapoH,  nella  Romagna  e  fullo 
fiato  Veneto,  -!   "    •         ' 
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y^fnodefta  in  wnjigu/mza  dd  conofure-  dtßrt  affm  cir- 
y^oftritto.  Una  prudente  Jojptnjiont^  uno 
,^e/o  discr^tQ^  edjngtnuo  per  lo  fcoprimenta 
,^della  veritä  e  perla^fefa  di  effa  €  (fiianto  convime  m 
„dotti  ed  agä  ofießi  in  ßfatti  cafu''  ,  Das  Experiment 
mit  dem  Sehwefelkiefe  fetze  ich  in  eine  Clafie  mit 
dem  über  das  Drehen  des  Degengefafses,  weichet 
a^weiMenDcl^n  halten  y  und  das  ein  dritter  (iadeflen 
Atmosphäre  jene  flehen)  durch  das  Reiben  der  Hand 
auf  der  entblöfsten  Bruft  fich  bald  rechts,  bald  linki 
zu  wenden  zwipgt.  Wied^olte  Verfuche  haben 
mich  überzeugt,  j  beides  bis  jetzt  für  Täufchung 
zu  halten,  .  J)^r Degen  dreht  fich  oft,  ohne  daia  man 
fich  einer^ew.egung  bewufst  ift»  oder  ohne  dafs  die 
dritte  Perfon  zu  reiben  angefangen  hat.  Er  wendet 
fich  im  Drehen  um,  wenn  er ,  der  Theorie  nach,  die 
entgegengefetzte  Richtung  nehmen  foUte,  Bei  der 
Glatte  der  Berührungsfläche,  dem  Zittern  in  den  ^ 
Fingerfpitzen  zweier  Menfchen,  deren  Aufmerkfam- 
keit  gefpannt  ill,  bei  zufäUigen  Luftbewegungen  iß 
kein  reines  und  höchilens  ein  negatives  Refu^tat  zu 
erlangen.  Ich  habe ,  wie  es  der  Graf  F  an t  u  z  z  i 
vorfclureibt,  Schweftlkieswürfel  an  feidne  oder  hao- 
fene  Fäden  gehangen,  und  über  Platten  von  ^deln 
Metallen  und  Holztafeln  kreifen  laflen.  Wenn  mir 
die  Augen  verbunden  waren,  fo  verficherten  alle 
Anwefende,  dafs  der  Würfel  durch  das  untergelegte 
Metali  in  feiner  Ruhe  nicht  geftölirt  werde.  Aber 
leider!  mag  wohl  ich  und  alle,  die  mit  mir  das 
italienifche  Experiment  wiederholten,  zu  der  Gattung 
von  Menfchen  gehören,    die  von  der  Nattu:  £o  vcr- 
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wahrlofet  find,    dafs  die  edeln  Metalle  nicht  reiz(;nd 
genug  auf  £e  wirken.*)  ,  ^ 

Icli  komme  auf  Ericheinungen  zurück,  die  ui 
der  Wahrnehmung  weniger  zweifelhaft  find,  und 
die  allerdings  mit  dem  Ckdvanismus  zufammen  zu 
hängen  fcheinen.  Wenn  wir  aufmerkfam  auf  die 
Zufammenfetzung  galvanifcher  Ketten  find,  fo  fehen 
wir,  dafs  die  Berührung  verfchiedenartiger  Metalle 
eine  der  wichtigüen  Bollen  dabei  fpielt.  Wirkt, 
dachte  ich  oft,  diefes  Verhältnifs  blofs  dadurch, 
dafs  es  den  Strom  desFluidums  G  aufhält,  und^ine 


*J  ^fUno  fperimento  anyefva  dimoftrato  al  Signor.  Come 
yJMarco  Fantuzzi  (Caivaliere  RavignanoJ  efiftere  delle 
„diß)ofizioni  panicolari  in  differenti  indi^vidui,  che 
y,fembrano  negate  del  tutto  fiUa  maggior 
^jparte.  Jo  non  conosceva  i'azione  del  metalli  fu  la 
.y,pyriie  dl  ferro ,  tenula  da  un  uämo  penzoioni  appefa 
\^ad  un  filo ,  a  nun  grar^  diftama  dalia  particolare  loro 
y^aifnosfera.  Jo  tho  veduta  la  prima  volta  a  Gualdo 
,^dove  anche  Vho  provata  in  perfona'mia"  (der  Abt 
Fortis  fchrelbt  an  Spallanzäai}  ^.Chiudcte  in  uno 
„de  tiratöj  del  voßro  fcrittojo ,  foiio  quanto  pik 
ttgKpJf^  ^  doppia  tavola  *volete,  unafomma  d'oro  o 
„d'argento,  olavori  di  tali  fof tanze ^  che  abbiano  quäl'- 
f,che  *volume.  ylbbiate  appejoad  un  filo  di  lino, - 
„canape  ofeta  (colla  lana  non  tho  ancor  provata)  una 
„di  quelle  pyrite  cubiche,  che  volgarmento  fon  dette 
f^Pietre  degV  Licas  ;  e  ilfiloßa  per  efempio  lungo  diie 
„piedi,  Tenetet'i  diicofto  dallo  J'criftojo,  per.  non 
„toccarlo  con  alcuna  parte  della  perfotiß  ;  ß  portate  fu 
„la  parte  di  ejjfo,  che  copre  i  prezioß  metalli,  la 
„vofira  pyriie  appefa,  tenendone  il  fiU\fra  il  pollice 
„e  l'indice*  Poco  ftara  che,  fe  avete  t opportuna 
„dispofizione,  la  pyrite  incomincera  o  a  girare, 
tformando  un  cerchio  fempre  crescente,  o  ad  oscillare 
,  Jormando  una  ftrettiffima  eliffc.  Jh  mono  mia  fa 
tyqueft'    ultimo  rffetto;    in  man9    al   Conte   Fantuzzi 
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Anhäufuxig  veranlafflt,  oder  foUte  nicht  diefer  Coiv 
tact  irgend  eine  Veränderung  in  den  unbelebten  un> 
organifchen  StoflGen  hervorbringen?  Ein  Freund^ 
deflen  Scharffmn  und  ausgebreitete  Gelehrfamkeit 
ich  fclion  ehemals  benutzt',  D«  Afh  aus  Oxford 
hat  mich  der  Beantwormng  diefer  Frage  näher  ge> 
bracht  „Meine  ganze  Aufmc^tkfamlceity  fchrieb  er 
3',mir  am  lo.  April  1796.  ift  feit  einiger  Zeit  auf  die 
s^Metalle  felbll  gerichtet.  Ich  wüpfcbte  den  Ver- 
,,änderungen  auf  die  Spür  zu  kommen,  weiche 
,»durch  die  Berührung  gleichartiger   oder  jungleicb* 


,,d9tcrive  un  cerchio ,  che  dai  dlametro  d^un  pölllee 
„giunge  progrfjßvamente  a  quetlo  di  due  piedU  Se  dal 
„teneria  fopra  i  metallt  la  trasportarele  fu  d^una 
„pietra ,  fu  d'un  llbro  o  fu  d*un  legno ,  o  Je  farete 
fttogiiere  effi  metaUi  del  luof^o  /oro,  i  circoli  della 
itpyrite  fi  and^anno  e  rejtringendö ,  e  a  poco  a  poct> 
ftejja  ritorner/i  alla  fnä  immobile  perprndicolaritä. 
yfLo  ftejjo  vedrete  acc ädere  fe  fiel  m^m^ftto  che  gtra 
t,piu  Violen  trmente,  vi  mettcrete  in  communicazione 
^,collo  fcriitojo ,  appoggiandovi  un  ginocchio  o  la 
„mano,  overo /acendo ,  che  qualche  ultra  perJona  in 
f,contauo  con  voi  ve  l'appoggia,  La  pyrite  gira  anche 
,Ju  i  cumuli  m.etallici  Jcoperti  e  particolaremente  Julia 
itttrena  mnrziale  nera,  Tr overete  m>olte  pe rjo n e 
tjra  le  mani  delle  quali  la  pyrite  non  Ji 
y^mucpe  punto,  e  quaji  divife  in  egual  nw- 
„mero  quelle,  fra  le  mani  drlle  quali  Ja  i 
tfdue  diverfi  movimenti,  che  vho  accennato,* 
Fortis  L  c.  p,  II.  Ich  habe  diefe  ganze  Stelle  wört- 
lich abdrucken  laiTen ,  weil  ich  in  mehreren  Briefen  um 
nähere  Nachricht  über  die  Anileliungsart  de«  Verfuchs 
befragt  worden  bin.  Bei  meinem  vorigjährigen  Aufent- 
balte in  den  Euganeifchen  Gebirgen  konnte  ich  leider! 
von  dem  Abie  felbil,  da  er  feine  P^illa  zu  Galzignano 
▼erlallen  hatte,    keine  nähert  Auskunft  erhalten. 
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^artiger  Metalle  hervorgebracbt  werden.  Aus  einir 
^gen  Verf Uelzen  fcheint  es  mir  mehr  als  wahrfchein- 
^lich  zu  feyn ,  dsifs  fich  in  den  Metallen  ^  die  die 
„gröfste  galyanifcheWirkfamkeit  zeigen,  eine  bemerk« 
5,bar^  chemische  Mifchungsveränderung  ereignet- 
„Legen  Sie  zwei  homogene  Zinkplatten  mit  Wafler 
jjbefeuchtet  aufeinander,  fo  dafs  fie  fich  inTo  vielen 
j^uncten  als  möglich  berülven,  fo  werden  Sie^ 
,,wenn  die  Stoffe  recht  gleichartig ;  find ,  äufserft 
^wenige  Wirkung  bemierken.  Legen  Sie  aber  auf 
„die  nemliclie  Art  Zink  und  Silber  zufammen ,  und 
„Sie  werden  bald  fehen,  dafs  fie  einen  Harken  Eflecf 
„auf  einander  hervorbringen.  Der  Zink  fcheint  fich 
„zu  oxydiren,  und  die  ganze, Oberfläche  derange- 
j^euchteten  Silberplatte  ift  mit  einem  feinen  weifsen 
„Staube  (Zinkkalk)  bedeckt.  Blei  und  Queckfilber 
„wirken  eben  fo  ftark  aitf  einander,  fo  wie  auch 
„Eifen  und  Tupfer.'* 

Diefe  Entdeckung,  welche  ich  Herrn  Ash  v^- 

danke ,  ifl:  in  jeder  Rückficht  überaus  paerkwürdig. 
Zwar  hatte  (gegen  Waff erbe rg*)  fcbopLaffon^ 
die  Zerlegung  des  Wafiers  durch  Zink  beobachtet. 
Er  übergofs  frifche  Zinkfeile  mit  delUHirtem  Waffeir 
in  einer  fall  ganz  gefüllten  wohl  verftopften  Flafche, 
und  bemerkte  gleichzeitige  Entilehung  von  Z^nkkalk 

*)  Inftitut,  chemicae  %.  1702.  Laffone  in  CrelPs  ehem. 
Journ.  Th.  3.  S.  170.  »aus  dea  Mimoires  de  Paris '90x1 
1792.  p.38o.  Gren  fagt:  „das  WalTer  löfat  auch  niclits 
„voB  ihm  auf,  doch  verdienen  Laffone*s  Erfahrungen 
„hierüher  weitere  PrüfuDg."  Handbuch  der  Chemit 
Th.  3.  1795.  S-  3aai. 
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und  Entbindung  häufiger  Blafen.  Aber  Laffone 
;flindete  nicht»  wie  fehr  diefe  Veriiältniffe  von  dem. 
Contact  zweier  verfchieden^ger  Metalle  abhan- 
gen. .  Ich  bin  noch  damit  befcbaftigt,  die  Experi- 
mente des  Dt  Ash  ^u  vervielfältigen,  und  habe  bis 
jetzt  folgende  Refultate  erhalten:  Wenn  man  eine 
befeuchtete  Zinkplatte  auf  einen  flachen  iilbemen 
Präfeptirteller  legt,  fo  entftehen,  vrßim  das  Wafliet 
etwa  18®  R.  hat,  in  4  bis  5  Stunden  deutliche  Spuren 
einer  WaiTerzerfetzung.  Um  die  Zinkplatte  legt  fichr 
ein  Rand  von  weifsem  Zinkkalk,  der  genau  den 
Ujoiriflen  des  Metalls  parallel  läuft.  Wenn  diefes  an 
dem  einen  Ende  breiter  als  an  dem  anderen  ift,  fo 
zeigt  der  Kalkbefchlag  (und  hat  er  auch  einen  Durch» 
meffer  von  einem  halben  Zoll)  diefelbe  Ungleich- 
heit.  Es  fcheint  demnach,  als  wenn  der  fchon  ge« 
bUdete  Zinkkalk  von  dem  neu  entftehenden,  von 
dem  Metall  abfallenden,  leife  weggefchobeu 
werde.  Während  der  Oxydation  bemerkte  ich  ibis- 
weilen Luftblafen  auflleigen.  Die  Analogie  mit  an- 
deren verwandten  Erfcheinungen  läfst  vermuthen, 
dafs  diefe  Blafen  inflammable  Luft  fmd,  welche  aus 
dem,  in  feine  gasförmige  Beftandtheile  zerlegten 
WafiTer  entlieht.  Die  Menge  derfelben,  welche  ich 
in  eine  Glasröhre  fteigen  liefs ,  war  bisher  zu  klein, 
um  ei;itfcheidende  directe  Verfuche  zu  machen.  Das 
Azote  (welches  mit  wenigem  Sauerftoffgas  verbun- 
den, die  Zwifchenräume  des  Waffers  ausfüllt)  mifcht 
fich  ohnedies  mit  jenem  Hydrogen ,  und  die  Chemie 
kennt  noch  kein  Mittel,  Stickftoffluft  und  WaäTerftoff. 
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luft  von  einander  zu  trennen.  *)  Wenn  ich  mit 
gemeinem  Wafler  arbeitete,  fan^  ich,  wie  Herr 
Ash,  den  Zinlckalk  mit  Salzfäure  fchwadi  aufbraui. 
fend.  Bei  deftillirtem  Wafler  wurde  diefa  Aufbrau^ 
fen  anfangs  gar  nicht  wahrgenommen,  foi^dem 
zeigte  fich  erft,  weim.  das  Pi^iver  Tagelang  der 
Atmosphäre  ausgefetzt  war.  Der  Zinkkalk  fcheint 
demnach  (wie  das  pxydirte  Blei)  Kohlenfäure  aua  . 
(fem  gemeinen  WaiTer,  und  nachher  aus  derLuft^  an  / 
£ch  zu  ziehen. 

TJm  Gegenverfuche^  über  die  gegenfeitige  Wirr 
kung  der  Metalle  bei  ihrem  Contacte  anzuflellen, 
legte  ich  nicht  Zink  auf  Zink,  fondern  Zink  auf  feuch- 
tes Glas.  Alle  obige  Erfcheinungen  erfolgten ,  nur 
fpäter  und  fchwäclier.  Nach  20  Stunden  verliielt 
fich  die  Menge  des  oxydirten  Zinks  auf  dem  Glafe 
zuder  auf  dem  Silber  =1:3.  Haben  aber  diefe 
Phänomene  etwas  mit  denen  des  Galvanis- 
mus  gemein?  Laflen  fie  auf  eine  befondere  Kranit 
fcliliefsen^  welche  dui.ch  dep  Cöutact  zweier  hetero. 
gener  Metalle  in  Umtrieb  gefetzt  wird?  Diefe  Fragen 
find  für  jetzt  noch  fehr  fchwer  zu  beantworten,  da 
fie  ifolirte  Tbatlachen  betreffen ,  j,des  pkrres  d'attente, 

*)  Ich  glaube,  dafs  man  diefes  Mittel  in  einem  elektri- 
fchen  Apparate,  der  dpm  Völtaifchen  £udiome^er  äho* 
lieh   "Wäre,    finden    könnte.      Man   liefse  SauerüoiFgas» 

'  welche«  durch  Phosphor  gereinigt  wäre ,  zu  dem  Luft- 
.  gemenge,  und  wöge  das  fpeeififche  Gewi<^ht.  des 
durch  die  E.  niedergefchlagenen  salpeterfauren  Wail/ers. 
An  einem  andern  Orte,^  wo  ich  von  Zerlesung  der 
LuFcgemenge  handle,  werde  ich  auf  diefen  Gegenfland 
zurückkommcu,     *  :  ^       . 
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(wie  fie  Herr  Pi  et  et  nennt,)  queJes  phyficims  pofeni 
59^ a  (b*  lä  dam  leurs  travaux  (&•  qm  trouveront  im  jour  leur 
y^place.^'  Es  ift  fehr  denkbar^  dafs  die  Wafferzer« 
fetzung  nicht  blofs  durch  ,die  Ziehkrafi:  des  fich  ver- 
kalkenden Metalls  zum  SauerftoiF,  fondem  auch 
durch  die  Temperatur  deflelbefn,  feine  Form  und 
elektrifche  Ladung,  modificirt  wird.  Ueberall,  wo 
Stoffe  ihren  Gohäfionszuftand  verändern,  erfiarren 
©der  flüffig  werden,  wird  elektrifches  Fluidum  ge- 
bunden oder  entbunden.  Wenn  alfo  die  gröfseie 
Menge  des  entftandenen  ^^inkkalks  auf  dem  Silber 
von  dpr  Menge  der  dabei  rege  gewordenen  -E.  herr 
rührte,  fo  könnte  das  Experiment  allerdings  ^uf 
etwas  hindeuten,  was  mit  dem  Galvanismus  in  naher 
Beziehung  ftände.  Eben  die  Urfj^che,  welche  bei 
der  Wafferzerf etzutig  als  ein  fo  wichtiges  chenriifcl^es 
Agens  wirkte,  könnte  auch  den  Durchbruch  des 
galvanifchen  Fluidun^s  und  die  Natur  der  feuchten 
Leiter  modificiren, 

Aber  fo  lange  poch  andere  Erklärungsarten 
möglich  find ,  welche  auf  längft  bekannte  Naturkräfte 
hinweifen,  darf  man  nicht  allein  zu  unbekannten 
Wirkungen  feine  Zuflucht  nehmen.  Sollte  jene« 
merkwürdige  Experiment  fich  nicht  auf  eine  zufam- 
jnengefetzte  Verwandfchaft  gründen?  Das  Silber 
hat  unter  jeder  Temperatur  einige  Ziehkraft  zqm 
Sauerftoff.  Liegt  nun  eine  dünne  Waflerfchicht 
zwifchen  dem  Zink  und  Silberplättchen ,  fo  fipd  die 
Ziehkräfte  beider  Metalle  thätig,  diefelbe  zu  zerle- 
gen. Wir  kennen  mehrere  Fälle  aus  der  ]Experi- 
mentalchemie,    in    denen    zwei   heterogene   Stoffe 
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leichter,  als  ^iner  einen  dritten  in  feine  Befiand- 
theiie  auflöfen.  Kein  Wunder  daber,  dafsZink  auf 
Zink,  oder  2ünk  auf  Glas  weniger  Waffer  zerlegt^ 
als  der  Contact  heterogener  Metalle.  *  So  wie  dai 
Silber  auf  die  Oxydining  des  Züjks  wirkt,  fo  wirkt 
auch  diefer  auf  die  Verkalkung  des  Silbers*  Das 
letztere  läuft  nicht  nur  pfauenfchweifig  an ,  fonderil 
man  kann  auch  wahren  Silberkalk  davon  abfchaben; 
Hiebei'  ift  abe£  fahr  auffallend,  dafs  die  Veränderung 
des  Spbers  iich  nicht  un^ter  dem  Zinkkalk,  foni 
demerft  da  findet,  wo  diefer  arufhört,  alfo  oft 
|Zoll  weit  vom  regulinirchen  Zink  entfernt«  Aui 
diefen  letztem  Umft^d  h)at  michHerr  Gödekin^ 
aufinerkfam  gemacht,  i^ein  keüntnifsvoUer  Chemifl) 
mit  dem  ich  eine  weitläuftige  Arbeit  •  über  Aüü 
iöfung  des  Phosphors  in  Stickgas  gemeinfchstfüich 
unternommen*  :   lj     .:.   ■ 

Die  Bemerkung ,  dals  der  Zink  in  Vergleich 
mit  anderen  Excitatoren  eine  fo  wichtige  Rolle  bei 
den  galvanifchen  Verfuch^n  fpielt,  bat  die  Phyfikeif 
veranlafst,  über  die  Unterfchiede  diefes  Metalls  von 
andern  Metallen  nachzufinnen-  Unter  den  vielfachen 
Verhältniffen,  welche  fich  bei  diefer  Unterfuchung 
darbieten ,  fcheint  keines  in  fo  unmittelbarer  Bezie« 
hung  mit  den  Erfcheinuhgen  der  thierifchen  Materie 
zu  ftehen,  als  die  Heilkraft  des  Zinks  bei  Nerven- 
übeln.   Gaubius*)  kaufte  das  arcanum  dex  Luna 

*)  Brunnemann    de    Praecip*     Zlnci    calcibus, 
Lipfiae  1796.  p.  ^4'    Sammlung  auserlefener  Ab- 
liandlungen  xum  Oebrauch  praktifcb.  Aerxte^ 
B.  5i  S«  234.    B.  9.  S.  S5o. 
I 
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jlxatä  iron  eii^eni'  Arnfterdammer  Gharlatän ,  Namens 
Xiudettiaiün,.  und  wenn  es  au^h  Nachmals  unter' 
den  BLandecL.cmiger  grofeen  Aerzte  nicht ^fortgefah- 
yen  hat,  ebenJo  aijrfFillendiüCttfdg  zurwirken;  fa.hat 
es  doch  feigen  Ruhm  noch  nicht  ganz  eingebüfst«  >) 
Ich  will  nic^  daran  erinnern «  dafs  ..andere  Metalle, 
^  welche  bei  den  galvanifchen  Vecfuchen  keine  ausge- 
zeichnete. Stelle  behauptetiy  wiet  Arfenik  und  Queck- 
/filber,  weit  mächtiger  auf  die  fenfible  Fiber  als  Zink- 
kalk wirken«!  :Die. Betrachtung  allein,  dab  Zink  und 
CU)ld^ :  Graphit  und  Platitia  faft  eben  fo  TTirkfame 
Excitator^n,  als  Ziilk  und  Silber  find,  entfertit  "die 
Idee'  von .  einem  Zufammenhange  zwifeben  dem 
Zink  als  JNtervenmittel«  und  dem  .Zink  abLieiter 
des  Galyanlsinüa« 

Ifi  da*  galvanifche  Fluidum  einer  Thiergattung 
wefentlich  von  dem  einer  andern  verfchieden? 
Es  wäre  voreilig  ^  diefe  kühne  Frage  in  ein^  Clafle 
mit  denen,  über  die  Sclmelligkeit  des  Nervenfaftes 
und  dem  Durchmefler  der  (hypothetifch  erfabehen) 
Markkügel^eU;  zu  fetzen.  Ich  erinnere  an  die 
Verfuche«  deren  ich  im  fiebenten  Abfchnitte  diefes 
Werks  erwähnt  habe«  £in  eifemer  Draht,  welcher 
die  entblöfsten  und  armirten  Nerven  meines  Rückens 
verband,    reizte   die    Gefchmacksorgane    mehrerer 

*)  Herr Ri cht  e r  Tagt  in  feinen  clalTirchen  Med.  Chirurg. 
Bemerkungen,  B.  r.  S.  i36.  „Die  Flor  es  Zinci 
,, habe  ich  ,  bei  epileptifchen  Zufällen ,  einigemal  ohne 
„Nutzen,  einigemal  aber  auch  mit  einem  auffaltend 
^.glücklichen  Eifolg  gebraucht.  Ich^bin  aber  nicht  im 
,, Stande,  die  Fälle ^zum  voraus  jeu  beßimmen ,  in  wel- 
„eben  diels  Mittel  wirklam  oder  uxiwirkfam  ilL" 


i^exfonen,  welche  deiifelben  über  ihre  Zunge  iveg* 
fireichen  liefsen.  Diefer  Reiz  eifolgte  nie,  wenn 
der  Verfuch  bei  Frofchnerven  unter  denfelben  Be^ 
/dingungen  wiederholt  ward.  Liegt  nicht  der  Grunde 
diefer  Verfcliiedenheit  darinn^j  dafs  menfchliche 
Organe  leichter  von  einem  Fluidum  afficirt  werden^ 
daÜB.avis  einem  warmblütigen,  als  von  einem,  dai 
aus  (ßinem  kaltblütigen  Körper  ausftrömt?  Ift  es  niclit 
denkbar,  dafs,  fo  wie  alle  thierifche  Flüffigkeinen  iA 
den  verfchiedenen  Gattunigen  verfchiedien  fmti,  dafs 
fe  auch  der  feine  Stoff ^  welcher  in  den  Netven  ufiiti 
Mußkeln  ängehatift  Ut,  und  durch MieffenBeimifchung 
öderJEbtziehvüig  fich  die  iwdem  Elemente  der  Lbi 
genfäfer  (ihren  chemifclien  Ziehkräften  folgend) 
verkürzen  j  dafs  diefer  feine  Stoff,  fag' ich,  ebenfaOk 
in  verfchiedenen.Thiergattungen,  ja  in  einer  Spfeciei 
nach  Verhältnifs  de*  Grefchlechts,  des  Alters  und 
der Liebiensart  verfchieden  feyP  WäreAdieWir* 
kungen,  welche  das  galvanifche  Fluidum  (bei  fei 
Jaem  Strömen  durch  leitende  Ketten)  auf  unbelebt^ 
Stoffe  äufaert,  nicht  aller  Wahrnebmimg  entzogen^ 
fo  hätten  wir  Mittel  in  Händen,  jene  Veihäknifle 
^usziifpähen.  Aber  leider!  bringt  daffelbe  bei  feinem 
Umlaufe  nur  in  erregbaren  (Sinnes)  Organen  be«^ 
merkbare  Veränderungen  hervor,  und  diefen  feinen 
Werkzeugen  ift  2u  folchen  Prüfutigen  wenig  zu 
trauen,  da  die  Stärke  der  Reizung  nicht  von  dem 
Sdmulus  allein,  fbndem  zugleich  von  der  Erreg« 
Barkeit  der  Fafer  abhängt' 

Ift  das  galvanifche  Fluidum  als  ein  feines  Gas 
atu  betrachten  P    Diefe  Frage  ift  nicht  ganz  beftimmt. 
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Setzt  man' das  Wefeb  einer  Gasart  in  der  Expanfion 
durch  WärmeftoflF,  fo  find  die Sönnenftrahlen  (vrenu 
man  jnit  Heyrn  Leonhardi  den  WärmeftoflF  als 
j^'ckJ^^y^/cdierLichtbaüs  betrachtet)  und  das  elek* 
Itrifche  Fluidum,  feit  van  Marum^s  Entdeckung, 
fdlerdings  als  Gasarten  zu  -betrachten.  Gedenkt  man 
aber  an  den  Unierfcliied  zwikfaen  wiegbaren  und 
unwiegbaren^  fperrbaren  und  unfperrbaren  JFlüflig* 
keitea,  fo  wird  der  Abüand  der  Elektricität  des  Son» 
neQliohts  und  des  Magnetismus  von  den  ausfchliefr 
lieh  '  fogenaonteu  .  Gasarten  felir  auffallend.  Di« 
magnetifche  Materie  durchibrömt  jede  Subfianz,  ihre 
Dichtigkeit  mag  noch  fo  beträchtlkh  feyn.  .  £ben  fo 
unfperrbar  ifi  der  Wärmeih>ff  und  die  Elektricität» 
Wird  die  letztere  auch  nicht  durch  Glas  fortgeleitet^ 
fo  wirkt  fie  doch  durch  das  Glas  durch,  indem  fie 
jenfeits  deffelben  entgegengefetzte  elektrifche  Pole 
erregt.  In  di^er  Unfperrbarkeit  liegt  der  Grund, 
warum  wir  fo  feiten  genaue  Verfuche  über  die  feinen 
Stoffe  anftellen  können.  Wir  experimentiren  ftets 
unte£  unbeüimmten  Bedingungen,  in  einer 
Atmosphäre,  ;aus  der  von  allen  Seiten  zuflrömt,  was 
wir  uns  auszufchliefsen  bemühen.  Wafferftoffgaa^ 
Lebensluft,  Stickgas  werden  dagegen  (zum  Glück 
fiiir  die  analyüfche  Scheidekunft)  durch,  Glas  ge- 
fperrt ;  ja  aus  den  bisherigen  Erfaübrungen  dürfen  wir 
fogar  als  g^wifs  annehmen,  dafs  die  ifolirten  Bafen 
der  Gasarten,  Hydrogen,  Oxygen  und  Azote  für 
fich  mit  dem  das  Glas  durchdringenden  Licht-  und 
Wärmeftoff  nicht  mit  fortgeriffen  Werden.  Die  Expe- 
rimente, welche  ich  im  CebentenAbfchnitt  (Fig.6st.) 

ent 
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entwickelt,  lehren,  dafs4asgalva]iifcheFluIdum  keine 
Aehnlichkeit  mit  den  Gasarten,  f andern  vielmelir 
mit  den  durchdringenderen,  unfpewbaren,  feine- 
ren *)  Stoffen  zeigt.  Trennt  man  die  reizenden  un4 
fenlibleü  Atmosphären  zerfclinittener  Nerven  durch 
eine  dünne  MetaUplatte,  (Zinnfolie)  fo  ftrömt  das 
galvanifche  Fluidum  in  :  den  Muskel  ungehindert 
über.  Stehen  die  Nervenenden  durch  untergelegte 
Glasftäbe  frei,  in  der  Luft  fchwebend,,. einander 
gegenüber,  to  ftört  jede  Glastafel  die  Com- 
miinication. 

Diefe  Tliatfachen  fetzen  es  aufser  Zweifel,  dafs 
man  das  Unterbinden  eines  Nerven  üch'  keineswegs 
wie  das  Unterbinden  eines  Gefafses  denken  darf. 
Wenn  eine  tropfbare,  oder  gasförmige  Flüifigkeit  in 
dem  fenfiblen  Syfleme  circulirte ,  fo  müfste  fie  in  der 
Thatfehr  grober  Art  feyn,  weim  fie  durch  einBand^ 
•welches  ohnedies  nur  auf  der  Obesfläche  wirkt, 
in  ihrem  Laufe  gehemmt  werden  könnte.  ♦♦)  Denken 

*)  Ich  nenne,  wie  andere  Phyfiker,  die  £lektric;i{:^t  einen 
feineren  Stoff,  als  Luft.  Diefer  bildliche  Ausdruck  Üt 
unfchädlicli ,  aber  uneigeptlich.  Merkwürdig  in 
Hinßcht  auf  den  Sprachgebrauch  i(l  er  deshalb,  weil 
er  abermals  von  dem  Belheben  des  finnlichen  Menfchen 
zeugt,  chemifche  Begriffe  auf  atomißirch- mechanifche 
zu  reduciren,  und  alles  durch  die  Zwifchenränme 
Cvacuum  dij/enünatum)   und.  corpuscula  zu  erklären. 

'*^  Ich  erinnere  hiebet  an  den  merkwürdigen  Fall  einei 
epileptifchen  la  jährigen  Knaben ,  welchen  Herr  D.  P  f  u  n- 
del  mit  Kupferlalmiak  heilte.  Hier  find  die  Worte 
diefes  aufmerkfamen  Beobachters:  „Der Kranke  fpührte, 
„dafs  (vor  jedem  Anfalle)  in  der  Mitte  des  rechten 
„Fufses,  da  wo  die  Wad^  aufhört,  eine  warme  laue 
„Empfindung' in  die  Höhe  lUige,   die  im  Schenkel  einen 

Hh 
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wir  uü»  aber  das  -galvanif«^  Fluidüm  als  g^wiffeti 
lititenL  folgend,  fo  bleibt d«t  Effect  des  Utiterbizi- 
deus  eben  fe-t äthfelhaft,  da  dad  Band  die  Lei- 
stung keineiK^egri  unCerbrichti  ja  feibft  feiner  Natur 
nach  (als  fecichK«  Haar  ödiet- Seide)  nicht  ifollrend 
ift.  Ich  geflehe  ^  dafb  ich  in^d^'  iBcklärung  phyfiolo- 
gifcher  Etfchfeitiutigefi-  kdiiÄi  eine  gröfsere 
'SchwicJrigk^it  kenne« '  äl^diefe  Aufgabe.  Ein 
uht^ebiHidciier  Nerve  kinä^^^mcin  vergleiche  die 
Verftiche  im^ßebefatenAMSphnitt^)  felbft  oberhalb 
des  Bandes  wirkfam  gereizt  werden,  wenn  die  Ar- 
•matur '  dem  >äBande  nähe  li^gt^  tmd  der  Theil  des 
'N^ven-zWifthen  demBand^'Ufid  deihMuskel,  nicht 

„kurzen  Stillltand  zu  taaclien  fcbiene,  dann  plötzlich 
'■  „m*dW  Unterleib  Fuhre;  wo  ihn  eine  Ibrke  Aenglllich- 
„keit  b«Fall^;  nun  bekomme  er  Herzklopfen,  und  ah- 
„bald  fteig^e  es  ihm  wie  heifses  Wafler  in  den  Kopf,  und 
„er  verliere  die  Befinnung.  Die  aura  epileptlca  wäre 
.  .  „Vor  jedem  Paro'xysmo  merklich  geworden.  Ich  vet- 
^lOrdnete.,  dafs  der  Knabe  ein  breites  Band  über 
^,dem  rechten  Kpie  mit  einer  Schlinge  anlegen  follte, 
j,und  fobald  er  merke ,  .  dals  die  aura  epileptlca  im  Eot- 
„liehen  wäre,  follte  er  das  Band,  fo  feil  als  (nög]ich» 
„zuiammeh ziehen ,  um  den  Fortgang  derfelben  dadurch 
„zu  hemmbn.'  Dies  that  auch  allezeit  vortrefiFliche 
•  „Dienfte.  Denn,  wenn  er  aufmerkfam  war,  fo 
),konnt^e  er  den  Anfall  immer  dadurch  ver- 
„h  in  dem;  wenn  aber  die  Empfindung  einmal  bis  in 
„den  Schenkel  gedrungen  war,  dann  war  der  Anfall 
„nicht  mehr  aufzuhalten.  Durch  das  Un ter drucken 
„des  Paroxysmus  war  aber  der  Kranke  den  ganzen  Tag 
„matter,  a(s  ihn  der  wirkliche  Anfall  feibfl  machte, 
„und  anliatt  dafs  derfelbe  fonfl:  8  bis  14  Tage  ausblieb 
„fo  kehrte  jetzt  die  attra  epileptica  ^iel 
„häufiger,  manchmal  alle  aTage,  ja  einmal  in  ei- 
„Tiem  Tage  zweimal,  zurück."  Hufeland's  Journal 
'     der  Heilkunde,  B.  2.  S.  p.80. 
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mit  leitenden  Subftanzen  umwickelt  ift.  Erft,  wenn 
diefe  Einhüllung  erfolgt',  hemmt  die  Unterbindung  , 
den  Reiz  ober-  imd  unterhalb  dem  Bande,  und  daqn 
zwar  fa  plötzlich,  dafs  diefe  Hemmung  gar  nicht 
durch  Ableitung  (Mangel  an  Ifolation)  erklärt  weiv 
den  kann.  Ich  erlaube  mir  bis  ^etz^  keine  Veri|iu-v 
thung  über  diefes  Problem. 

Was  in  dem  Nerven  angehäuft  ift,   und  durch 
feinen  Uebergang  in  die  Muskelfafer  eine  chemifche 

X  Mifchungsveränderi^ng  und  Annäherung  der  Theile 
veranlafst,   braucht   Cwie  ich  oben,  gezeigt )   keine». 

'wegs  we4€r  in  dem  Nerven,  noch  ip  dem  H|rn- 
ip  a  r  k  e ,  deffen  verlängerte  Zweige  jene  find ,  allein, 
cxcernilt  zu  werden.  Es  fcheint  mir  vielmehr  fehr 
wahrfcheinlich ,  dafs  die  Flüfiigkeit  G  in  allen 
thierifchen  Th eilen,  X deren  !Nfifchung  wenig-, 
flens  in^ualitativen  Verhältniffen  ficji  fp  ähnlich  ift,), 
zugegen  fey ;  es  fcheint  mir  wahrfcheinlich,  dafs  es 
(wie  die  elektrifche  Materie,  ßlut  und  Milch )  aus^ 
Elementen  zufammengefetz;tfpy,  welche  einzeln 
eine  wichtige  Rolle  in  der  unorganifchen 
Natur  fpielen.  Auch  lehren  ,die  Erfahrungen 
Fig.  37.  62.  63.65.,  dafs  alle  thierifche  Subftanzen, 
Nerven  fowohl  als  Muskelfleifch ,  unt^r  gewiffen 
Bedingungen  aus  der  Entfernung^)  wirken 
können.  Diefe  Wirkung  ift  nun  auf  eine  zwei- 
fache Weife  denkbar,  entweder  fo,  dafs  feine  Stoffe 
jenen  Wirkungskreis,  deren  Gröfse  ich  auf  Jbis  1  Linie 
Durchmeffer  beftimmt  habe,  ausfüllen,  oder  fo,  dafs 

*)  Reil  Exercitationum ^natomicarum  fascitvd,  L  ip-  "Ä* 
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die  Elemente  der  thierifchen  Materie  ihre  Wirkung 
in  die  Ferne  Qactio  in  dißans)  in  diefem  Räume 
äufsiem.*^)  Die  Analogie  anderer  Erfcheinungen  der 
Körperwelt  fprechen  für  den  erftere'n  Fall.  Wir 
fehen  nicht  hlofs  die  Ungeheuern  Maßen  von  Mate- 
rie, die  in  fogenannte  Weltkörper  geballt  find, 
in  eigene  und  verfchiedenartige  Dunftkreife  einge-* 
hüllt,  fondern  auch  alle  irdifche  Stoffe  Hören  die 
Lichtflrahlen,  welche  in  ihre  Nähe  kommen,  in 
ihrem  gradlinigen  Wege,  und  diefe  Beugung 
(Diffractio  lumirüs)  fchfeuit,  nach  Mairan's  und 
DtiToures  Unterfuchungen  auf  Atmosphären  liin- 
zudeuten,  welche  jeden  Körper  umgeten.  Die 
Dunilbläschen  der  Wolken,  über  welche  wir  den 
Herren  kratzenftein  imd  Sauffure  fo  fGharflin- 
«ige  Beobachtungen  verdanken ,  rollen  auf  der  Ober- 
fläche tropfbarer  FlüfBgkeiten  hin,  ohne  fie  zu  be- 
rühren. Der  unbekannte  Stoff,  (Elektricität,  oder 
brennbares  Gas?)  der  fie  ausfüllt,  macht  wahrfcheinv 
Kch  auch  ihre  Atmosphäre  aus.  Jeder  irdifche  Kör^ 
per   bildet  durch  feine   anziehende    Kraft**)   eine 

*)  Eigentlich  invoMreh  beide  Fälle  eine  Wirkung  in  difians, 
die  nicht  blofs  dynamifch  conibruirbar ,  fondern  n  o  t  li-> 
wendig  anzunehmen  iß.  „Ein  jedes  Ding  im  Räume 
„wirkt  auf  ein  anderes,  nur  an  einem  Orte,  wo  das 
„Wirkende  nicht  ill.  Denn  follte  es  an  demfelben 
„Orte,  wo  es  felbit  iß,  wirken;  fo  würde  das  Dinff, 
„worauf  es  wirkt,  gar  nicht  aufser  ihm  feyn  ;  denn  die- 
„fe*  Aufs  erhalb  bedeutet  die  Gegenwart  in  einem 
„Orte,  darinn  das  andere  nicht  ili"  K  a  n  t's  M  e  t  a  p  fa. 
Anfangsgr.  der  Naturw.     S.  62« 

**)  Langsdorf  AbhandL  über  die  Wärmelehre^ 
1796.   S.  7a. 
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eigne  Schicht  verdiditetcr  lAiit  um  fich  her.  Daaf 
elektrifche  Abftofoen  jendleht  ebenfalls  durch  Anhäu- 
fung der  Elektricität  um  die  geladenen  Körper^ 
und  wie  jeder  materielle  Tbeil  in  eine  eigen/s  At-r 
mosphäre  von  Wärmeftoff  eingehüllt  ift,  bat  Herr 
M-ayer  in  feiner  Abhandlung  über  die  Repulfiv- 
kraft  *)  gezeigt.  Ich  kann  nicht  umhin,  diefen  Ab- 
fchnitt  mit  einigen  Ideen  zu  fchliefsen,  welche 
jener  grofse  Mathematiker  in  einem  Briefe^  an  mich 
gleichfam  flüchtig  hinwarf..  „Wie,,  i^ennt  jeder  Kör- 
„per  in  der  Natur  mit  einer  eignen  Atmosphäre 
„umgeben  wäre,  wenn  Muskel,  Nerven  und  Me* 
„talle  befondere  Atmosphären  von  feifien ,  und  viel- 
„leicht  unbekannten  Stoffen  um  fich  hätten?  Was 
„mufs  gefchehen,  wenn  diefe  fich  begegnen,  und 
„fich  gegenfeitig  zerfetzen  ?  Ohne  Zweifel ,  was  unl 
.,/erem  Körper  begegnen  würde,  weim  er  in  die 
„Atmosphäre  eines  andern  Körpers  käme^  und  beide 
„Atmosphären  fich  gegen  einander  Zerfetzten,  — 
„heftige  Explofionen  und  Erfchütterungen  in  ihm. 
„Gleichartige  Atmosphären  erhalten  vielleicht  gegen- 
„feitige  Ruhe.  Ich  wage  die  Anwendung  nicht  auf 
'5,erregbare  thierifche  Organa ,  wenn  fie  fich  diefem, 
„oder  jenem  Körper  nahen.  Atmosphären  von 
„Wärme^loff  haben,  alle  Stoffe  olinehin.  Dafs  die 
„Metalle  von  feinen  Subftanzen  umgeben  find, 
^,zeigt  ihr  fpecifiker  Geruch.  Viele,  grofse  Natur- 
5,wirkungen  mögen  von  diefen  feinen  Materien, 
„welche  um  alle  Körper  angehäuft  find,  für  welche 

*)  Gren's  Journal  der  Phyfik,  B.  7.  S.  311. 
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jjunfere  Slnnenwerkz^uge  aber  zu  fchwach  fcheinen, 
,,abhängen.  Die  Thiere  haben  •hierin  vieles  vor 
^dem  Menfchen  voraus.  Lichtenberg  fagt  fehr 
jjfinnreich,  dafs  fich  eine  Hundsnafe  für  Oxygen 
^,und  Hydrogen  wie  für  Ttüffeki  müfste  abrichten 
„laffen.'* 


Ende  des  erßen  Bandes. 


m 


Nachtrag  e. 


jL-iüm  dritten  Abfchnitte:  Der  merkwürdig^ 
Verfuch,  Contractioiaieto  zU  erregen,  ohne  alle  ket- 
tenförmige Verbindung  diör  Excitatoren  (Fig.  9,)  ift 
in  den  letzten  Tagen  des  Merzes  iygy.  meineni 
Freunde,  dem  älteren  Herrn  Keutfch  (aus  St.Tho^ 
mas  inWeftindieri)  geglückt.  Diefer  treffliche  jungö 
Mann,  welcher  die  feinften  anatomifchen imd phy- 
fiologifchen  Kenntniffe  mit  einandei^  verbindet ,  und 
defien  Beobachtungen  ich  in  der  Folge  noch  öfte^ 
anführen  werde,  halte  feinen  fehf  lang  präpärirteii 
Ifchiadnerven  mit  Zink  armirt.  Kaum  berührte  ei 
den  Zink  alleir^  mit  einer  Silbermün^e,  fo  ent^an* 
den ,  ohne  irgend  eine  mögliche  Nfebenlfeitung  nach 
dem  Muskel,  in  diefetn  die  heftigftenund  anhaltend- 
ften  Zufckungen.  Die  Entfernung  vom  Nerven,  in 
der  die  Berührung  der  beiden  Metalle  gefchah,  wurde 
wieder  dabei  als  gleichgültig  befunden.  — 

Als  die  vorftehenden  zehen  Abfchnitte  diefes 
Werks  bereits  abgedruckt  waren,  kam  mir  erft  der 
«n  mich  gerichtete  phyfiologifche  Brief  des  Herrn 
D,. Philipp   Michaelis,      welcher  in   Gretv's 
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Neuem  Jöürtii  dei'Phys. 'B.4.  H.i.  S/g.  ibge- 
druckt  ift,  zu  Gefichte.  Was  konnte  intereiTaiiter 
für  mich  feyn,  als  meine  Verfuche  durch  foldb  einen 
Experimentator  geprüft,  beftätigt,  berichtigt  .und 
erweitert  zu  f eben.  BLerr  Mitiaelis  beforgt,  daÜB 
bei  dem  Verfuche  olme  Kette  (Fig.  9.)  dieTäufchung 
flatt  finden  k^önae,.daf8  nicht  einNervenaft,  fon- 
dern mehrere  zugleich,  armirt  gewefen  wären,  und 
dafs  die  Armatur  M  demnadi  -eine  Kette  zwifchen 
^  jenen  Aeilen  gebildet  habe.  Ich  erinnere  daher  aus- 
drücklijch,  4^  ich  uur  einen  unzerfieifchten  Ner- 
ven, von  vollkommen  gebändertem  Anfehen,  heraus- 
präparirt  hatt^  und  daf3  dasMuskelfleifch  fammt  den 
andern  Nervenfäden  weit  von  der  Armatur  entfernt 
lagen.  WoUtie,  n^an  aber  auch  jenen  einen  Nerven 
^Is  zw^^  un4  Ml  als  den  Leitet:  zwifchen  beiden,  be- 
trachten, fo  iß:  nicht  abzufehen,  warum  ^  (welches 
dann  nur  erfchütterqd  wirkte)  nicht  gleich  wirk- 
fam  war,  es^n^ochte  ein  Mel^I,  oder  Siegellack  feyn. 
Der  mühfameVerfuchFig.i?.  a  endlich,  wo  die  Be- 
rührung yoA  ^undP  wohl  wohl^  keine  Erfcliütte- 
rung  in  M  hervorbringen  konnte,  widerlegt  jene 
Vorausfetzung  noch  mehr.  —  Dies  zur  Erläuterung 
einer  wichtigen  Thätfache,  und  nicht  gegen  die 
Aeufserungen  meines  Freundes,  der  fich  felbft  fo 
befcheiden  über  das  Gelingen  und  Nicht  >  Gelingen 
von  Verfuchen  aufseht. 

Zum  fiebenten  Abfchnitte:  HerrMichae- 
lis  hat  den  Verfuch,  nach  welchem  das  galvanifche 
Fluidum  nur  wenn  es  von  menfchlichen  Organen, 
nicht    wenn  eß    von  Froschorganen  ausgeht,    die 

Ziiu- 


Zungennerven  reiit,  anfehnlich  erweitert.  Gren's 
Neues  Journ.  B.  4.  S.  13.  —  Er  glaubt,  dafs  bei 
Zerfclineidung  der  Nerven  und  dem  Reizen  durch 
fenüble  Wirkungskreife  die  Täufchung  obwalte,  daf» 
die  Feuchtigkeit  des  Glafes  eine  Leitung  zwifchen 
den  zerfchnitten^n  Nervenflücken  mache ,  a.  a.  O» 
S.  25.  Ich  geftehe,  dafs  ich  ebenfalls  alles  diefer 
Täufchung  zufchreiben  würde ,  wenn  micli  nicht  die 
Verfuche,  welche  ich  oben  S.  82  —  86.  und  am-Eiide 
des  fiebenten  Abfchnitts  (Fig.  37.  und  65.)  erzählt 
habe,  vollkommen  überzeugten,  dafs  die  thie* 
rifche  Materie  eine  Kraft  hat,  aus  der  Ent- 
fernung zu  wirken.  Wie  konnte  in  diefen  Fäl- 
len eine  feuchte  Zuleitung  ftatt  finden,  da  ich 
1  bis  ;5.  Linien  weit  von  dem  Muskel  entfernt  blieb, 
und  mit  meinen  Augen  die  freie  Luftschicht  er-^ 
kannte,  welche  den  Muskel  voh  der  Pincette 
trennte?  Dafs  ich  nicht  zufälliges  Zittern  in  den  Or- 
ganen mit  kräftigen  Contractionen  venvechfelte,  da- 
vor fchützte  mich  die  lange  Dauer  des  Verfuchs. 
Die  Zuckungen  erfolgten  jedesmal ,  und  nur  dann, 
-wenn  ich  den  bewickelten  Arm  der  Pincette  den 
Organen  näherte.  Wie  war  lijer  Täuschung  möglich  ? 

Ueber  den  Fall,  wo  ein  erregbarer  Nerve  mittel- 
bar, d.  h.  dadurch  armirt  ift,  dafs  er  auf  einem  an- 
deren armlrten,  erregbaren  Nerven  aufliegt,  hat 
Herr  Michaelis  eben  fo  neue  als  finnreiche  Ver- 
flache angeftellt.     S.  deffen  Brief  an  mich  S.  lö» 

Zum  achten  Abfchnitte:  DieAbhandlung 
des  Herrn  Wells  ift  feitdem  in  den  philofophifchen 
'ITransactionen  wirklich  erfchienen,  und  auch  bereits 


490  ======== 

im  4ten  Heft  von  Gren's  Neuem  Journal  für 
1797.  abgedruckt  worden.     Ich  fehe  mit  befonderem 
Wohlgefallen  daraus,    dafs  es  Herrn» Wells,    wie 
mir,  geglückt  itt,  einem  Metalle  die  Kraft  des  andern 
duixh  blofse  Berührung  mitzutheilen.      Diefe  Kraft 
erhielt  fich  bisweilen  einen  ganzen  Tag  liindurch. 
So  bellätigen  fich Entdeckungen,,  denen  man  anfangs 
( weil  üe  fo  feiten  gelingen ,  und  weil  fie  mit  andern 
Naturerfcheinungen  fo   gar  nicht   übereiiiftimmen, ) 
fall  allen  Glauben  zu  verfagen  geneigt  ift.  —     Auch 
den  Einjlufs  der  Feuchtigkeit  auf  die  Excitatlonskraft 
der  Metalle  hat  Herr  Wells  faft  zu  derfelben  Zeit 
in' England  bemerkt,  als  ich  ihn  in  Deutfchland  be- 
kannt machte.     Auf  die  Grofse  der  benetzten  Fläche 
kommt  esindefs  dabei  gar  nicht  an,  wie  delr  englifche 
Phyfiker  glaubt.      Eine   feine  Belegung  mit  Hauch 
wirkt  wie  die  eines  dicken  Waffertropfens.     Auch  iil 
Herrn  Well  s  die  für  die  Gefetze  des  Galvanismus  fo 
wichtige  Bemerkung  entgangen,  dafs  bei  minder  reiz« 
baren  Individuen  nur  in  der  Kette  Nerv.  P.p.H.  P. 

tackiX  aber  in  der  Nerv.  P.  JET.  p.  H.  P.   eine  Con- 

traction  erfolgt.  Die  erlle  Entdeckung  von  der  Exci- 
tationsfaliigkeit  der  Kohle,  welche  fich  Herr  Wells 
felbll  zufchreibt,   ifl  übrigens  von. Herrn  Volt a. 

Zum  neunten  Abfchnitte:  Ueber  denVer- 
fuch  mit  Belegung  der  Zungennerven,  vergleiche 
Michaelis  Bfief  an  mich  a.  a.  O.  S.  16.  I>ie  Er- 
falirung,  dafs  der  Hunterfc  he  Blitzverfueh  felir 
viel  beffer  gelingt,  wenn  die  Atmosphäre  mit  Elek- 
tricität  übetlaLden  ift,    (z.  B.  bei  nahem   Gewkter) 
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wird  durch  analoge  Thatfachen  bellätigl,  a.  a.  O.  S.  ig. 
Ich  vermuthe,  dafs  auch  gerade  fchon  deshalb  im 
Merz,,  April  und  Mai  alle  galvanifche  Erfcheinun- 
gen  fichtbarer  und  auffallender  find,  weil  nach  Herrn 
Heileres  neuen  Beobachtungen  (a.  a.  O.  75.)  die 
Elektricität  des  Dunftkreifes  bei  uns  in  diefen  Mona- 
ten fo  unendlich  üärker,   als  im  Sommer  ift. 

Den  Verfuch,  den  ich  bei  Fliegenpflaftern  auf 
meinem  Rücken  aufteilte,  hat  Herr  Michaelis 
glücklich  wiederholt.  Die  Umwandlung  der:  Säfte 
erfolgte  ebenfalls ,  die  lymphatisch-  feröfe  Feuchtig- 
keit wurde  rodi  gefärbt,  aber  nur  in  der  Nähe  der 
Wunde  gelang  es  meinem  Freunde,  mit  jener  Feuch- 
tigkeit  bleibende  Züge  zu  mahlen,  a.  a.  O.  S.  31. 
Die  fchmerzhafte  eiternde  Gefchwulft,  welche  bei 
dem  Experimente  erfolgte ,  mufs  aber  bei  künftiger 
Wiederholung  deffelben  vorfichtig  machen. 

Zum  ziehnten  Abfchiiitte:  Eine  weitere 
Ausführung  der  Voltaifchen  Theorie ,  befonder« 
über  Richtung  des  galvanifchen  Stromes  unter  g  und 
9  Gliedern  der  erften  und  zweiten  Clafle,  f.  in 
Gren's  Neuem  Journ.  B.  4.  H.  1.  8.107.  Die 
dort  Tab.  IL  als  negativ  geCchildertenFälleFig.  3  —  7. 
und  10.  find  es  gerade,  welche  ich  und  jetzt  viele 
meiner  Freunde,  mit  denen  ich  experimentire,  bei 
felir  lebhaften  Individuen  als  pofiliv,  d.  h.  als  Reiz* 
involvirend  befunden  haben.  HeiT  V  o  1 1  a  fagt  zwar 
apo,diktifch:  (S.  109.)  jjes  ift  fchlechterdmgs  nöthig, 
jjdafs  zwei  verfchiedene  Metalle,  oder  Leiter  dejc 
j^erften  Clafle,  unmittelbar  mit  einander  in  Berührung 
.,,find,   während  üe  mit  ihren  gegenüber  ftßtL^vvsiÄ.'^. 
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5,Enden  Leiter  der  zweiten  Clafle  berühren."  Aber 
nach  Verfuchen,  die  ich  noch  vor  Wenigen  Stunden 
mit  'aus  dem  Winterfchlaf  erweckten  Fröfchen  wie- 
derhoh,  mufs  ich  dem  grofsen  Phyflker  aufs  neue 
hierin  widerfprechen.  Wenn  ich  einen  Cruralnerven 
Ä  mit  Zink  armire,  und  diefe  Armatur  nicht  unmit- 
telbar mit  Silber  berühre,  fondem,  wenn  zwifchen 
-dem  Zinke  und  Silber  ein  zweiter  eben  fo  frifcher 
Cruralnerve  b  lag:  fo  fah  ich  in  der  Kette: 

Nerv   a  —  Zink    —    Nerv  ^— Silber, 
i-- -,,,-: , ► 

•den  mit  a  organifch  verbundenen  Muskel  convulfi- 
vifch  erfchüttert  werden.  Hier  fcheiiieH  mir  doch 
beide  Metalle  zu  beiden  Seiten  von  gleichen  Kräften 
balancirt  zu  fey n !  Eben  fo  war  es ,  wenn  ich  flatt  h 
ein  Stück  Muskelfleifch  nahm,  welches  von  dem 
Schenkel  a  felbfl . abgefchnitten  war,  und  wenn  das 
Silber  nun  nicht  den  Nei-ven  a,  fondem  den  Schen- 
kel berührte.  Herrn  Volta's  Fig.  lo.  drüfckt  end- 
lich die  Abänderung  meines  Hauchverfuchs  aus,  wo 
das  einzige  heterogene  Metall  auf  beiden  Flächen  mit 
feuchten  StofTen  in  BeriDirung  i{l,  die  Kette 
Nerv  P.  H,  p.  H,  P.   welche    nach   der   Voltai- 

fchen  Theorie  negativ  feyn  foll.  Ich  versichere 
aber  aufs  feitrlichHe,  dafs,  wenn  2?  und  If  auch  ganz 
gleichartig,  z.B.  Stücke  einer  Frofchleber  waren,  die 
Erfchüite  rung  erfolgte,  fo  lauge  die  Organe  noch 
ihre  höchfle  (nicht  küüftlich  erregte)  Reizbarkeit 
hatten.  Von  den  Verfuchen  mit  blofs  organifch 
verbundenen  Theilen,  ohne  Metall  und  Kohle,  von 
den  Frfcheinuiigen  beim  Zurückbeugen  des  Schen- 
kels  gegen   dtiü  läduÄ^xi^xN^T^.  \äsj.  "ärssl    Volta 


.  -1  493 

S;  126.  „dafs  fie  mit  Unrecht  fo  viel  Auffehen  maclK 
^jten.     Sie  berulien  ebenfalls  auf  der  Wirkung  dreier 
5,verfchiedener   StoflFe.      Das    Blut,     der    tendinöfe 
„Theil  des  m.  gallrocnenjius,  und  die  Nerven  fpielten 
„die  Hauptrolle  dabei."    Ich  habe  aber  diefen  Ver- 
fuch  glücken  fehen ,  wenn  kein  Blut  am  Ifchiadner- 
ven  fichtbar   war,    und  nicht  der  m,  gaftrocnemiu», 
fondern  die  fleifchige ,  untendinöfe  Lende  den  Con- 
tact  machte.     Hier  fchienen  mir  eben  fo  gewifs  nur 
zwei  Kettenglieder  vorhanden,     als   bei   den  Ver- 
fuchen  mit  der  fpiegelhellen  Fläche   des  trocknen 
Queckfilbers.     Man  ift  hier  mit  dem  Streite  über  He- 
teroger.eität  zu  einer  Grenze  der  Feinheit  gelangt,  in 
der  aller    gründliche   Streit    aufliört.      Im    Muskel- 
fleifche  find  Muskelfafern ,  Gefäfse  und  Zellftoff ,  im 
Nerven  ift  die   Markfubftanz,   von  dem  zufammen- 
gefetzten  von  Herrn  R  e  i  1  fo  mufterlßtft  befchriebe- 
nen  Neurilema  zu   unterfcheiden.     ,  In   der  organi- 
fchen  Natur  ift  bis  zum  kleinften  Atom  alles  ungleich- 
artig.    Der    Phantafie    bleibt    alfo    hier  ein  weiter 
Spielraum  geöfnet,    und  ich  würde  es  nie  unterneh- 
men, gegen  die  Möglichkeit,   dafs  faft  alle  galva- 
nifche  Erfcheinungen  auf  eine  Kette  von  mehr  als 
drei  Stoffen  reduciret  werden  können,    zu  ftreiten. 
Blofse   Möglichkeiten  entfcheiden  hier   aber  nicht, 
und  feitdem  mir  der  Verfuch,  ohne  alle  ketten- 
förmige Verb  in  düng  derExcitatoren(Fig.  g. 
meiner  Tafeln)  geglückt  ift:,  ein  Verfuch,  der  jenem 
vortrefflichen  JPhyfike?   noch    unbekannt    zu   feyn 
fcheint,    feit   dicfer  Epoche  hat   die    Vermuthung» 
4afs  <ier  Grund  der  grofsen  Erfcheiuung^nkhlvcw  ^^:l 
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kettenförmigen  Verbindung  der  Glieder  allein  liegen,' 
an  Wahrfcheinlichkeit  unendlich  gewonnen.  Ich 
befreite  Herrn  Volta's  Theori^,  weil  ich  es  für 
überaus  wichtig  halte,  eine  Unterfuchung  nicht  eher 
ftir  beendigt,  ein  Problem  nicht  eher  für  gelöfet  zu 
halten,  als  bis  die  Uebereinftimmung  aller  Thatfachen 
^rwiefen  ift.  Welflie  Theorie  aber  auch  die  Ober- 
hand gewinnen  mag ,  fo  wird  Herrn^Volta  immer 
das  grofse  Verdienft  bleiben,  die  Lehre  vom  Gal* 
vanismus  mit  den  wichtigllen  Entdeckungen  berei- 
chert, und  diefen  Gegenftand  mit  einem  Scharffinn« 
angegriffen  zu  haben,  welcher  ihm  die  allgemeine 
Bewunderung  feiner  Zeitgenoffen  erregen  mu(s. 
Seine  Briefe  an  Herrn  Vaf fall  liaben  uns  auf  eine 
neue  elektrifche  Thatfache,  auf  das  Strömen  den 
Elektricität  aus  fchwach  geladenen  Körpern  aufmerk- 
fam  gemacht.  Diefs  Strömen  hat  er  fogar  jetzt  an 
Nicholfor^'s  Duplicator  (a.a.O.  S.  128.)  erwiefen. 
Bei  der  unmittelbaren  Berülirung  von  Zink  und  Sil- 
ber entlieht  eine  Anhäufung  der  E,  im  Zinne  auf 
Koflen  des  Silbers,  eine  Anhäufung,  die  der  Dupli- 
cator  angiebt ,  die  aber,  „freilich  fehr  gering ,  und 
„weit  unter  dem  Puncte  ift,  der  nöthig  wäre,  ficli  an 
j/Jem  zarteften  Elektrometer  durch  Zeichen  zu  er- 
pjkennen  zugeben."  —  Dief es  Minimum  von  Elek- 
tricität foU  nun,  als  äufserer  Reiz,  auf  die  Organe 
wirken,  wälirend  die  künftlich  durch  Reiben  erregte 
Elektricität,  wenn  üe  fo  ftark  ift,  dafs  fie  das  gc- 
meinfte  Elektrometer  divergiren  macht,  in  den 
Nerven  geleitet,  keine  Spur  von  Muskularerfchütte- 
rung  hexvoxbnogj..    So  Iwtereffaut  demnach  auch  der 


Beweis  von  dem  Dafeyn  jenes  3VIiniinums  von 
Elektricität  in  den  ficli  berülirenden  Metallen  iH, 
fo  wenig  darf  man  wohl  (falls  auch  liicht  andere 
Gründe  dagegen  flritten)  nach  logifchen  Regeln  die 
galvanifchen  Erfclieinungen  jener  kleinen  Urfache 
zufclireiben.  Diefer  Sclilufs  gewinnt  noch  dadurch 
an  Stärke ,  dafs  wenn  die  ungleichartigen  Metalle  fich 
nicht  unmittelbar  berührten ,  fondern  durch  feuchte 
Stoffe  in  Verbiiidung  waren,  oder  wenn  gai  nun 
blofse  Leiter  der  zweiten  Clafie  (thierifche  Theile) 
die  Kette  bildeten,  der  Duplicator  (a.  a.  O.  S".  134.) 
gar  keine  Elektricität  angab.  War  demnacji  dicfc  Jbe 
dennoch  vorhanden,  fo  mufs  fie  fo  fchwacli  feyn> 
dafs  felbft  der  Duplicator  fie  nicht  anzeigt,  und  dies 
0,0000... oi.  von  Elektricität  foU  die  kräiligeii  Con- 
vulfionen  hervorbringen,  welche  z.B.  entziehen, 
wenn  ein  Erofehnerv  und  fein  Muskel  durch  ein 
abgefchnittenes  Stück  Nerv  verbunden  werden?  — 
Man  hat  gegen  meinen  .Verfuch  über  die  Wir- 
kung der  -E.  aufserhalb  der  Verbindungskette  die 
Einwendung  gemacht,  ob  nicht  die  Kette  Aus^ 
ftrömungcn  und  Straltnbüfchel  veraulaffe,  welche 
den  Frofchnerven  afficiren?  Ich  habe  defshalb  das 
Experiment  fogleich  dergcftalt  wiederholt ,  dafs  der 
Nerv  nicht  in  fler  Nähe  einer  Kette,  fondern  eines 
runden  glatten  Stabes  lag,  durch  welchen  +  -E  durch* 
fuhr.  '  Die  Reizung  des  Erofchfchenkels  blieb  die- 
felbe,  und  es  iil  demnach  gewifs,  dals  die  Entladung 
der  K 1 1-  iil  i f c  h e  n  Flafche  eine  Explofion  veranlafst, 
welche  auch  aufserhalb  der  Vtibindungskette  Ver- 
änderungen hervorbringt.  f^'ftlf  ^ 
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Folgende  Bücher  sind  bei  Ilelurich  August  Rottmann 
zu  haben. 

Anmerkungen  Cantiplilog.^  rler  Herren  Mo rveaii,  Lavofier  etc. 
zu  Kirvaus  Abhanrllung  über  «las  Phlogiilon,  8.    i8gi. 

Anleitung,  kurze,  für  die  Wumlär/te  auf  (lern  platren  Lande, 
wie  folche  bei  der  Cur  der  innerlichen  Kranklieit<'u  urlter  rieii 
Mj^nlchen  vcnfahren  Tollen  ,    8.     8  t'r. 

Anmdus  Plalotiis,  oder  pliyP.  cliim.  Erklärung  d'jrN.iFur,  nacli 
ihrer  EntUelmng,  Eihaltnng  und  Zerltörun^  ,  von  einor  Ge- 
relirchaPt  ächter  Natu» rorrclj'-r  aut»  neue  vuilig  iim;;..'ariMMict, 
und  mit  wichtigen  Anmerkungen  herausgegehi  n ,  gr.  8. 
mit  Kuj)f.      i  thh-.    8gr. 

Buchholz  (Samuel)  "VcMpu'h  einer  Gefchi' hie  der  Churmark 
Brandenburg,  von  der  otLbm  Erfüll  ei  niiug  dei^  deuifi  iien  See« 
noii^n,  his  auf  jclzi^e  Zcitm ,  ()T»aude,  gr.  /..'     i.örlilr. 

Der  6te  und  6loBand  ift  auch  ohne  die  Urkun  len  untr^^  den 
Titel  gedruckt:  Ne:ioUe  Prf'iifsif^ho  Bran'ieaburgifche  Ge« 
fchichle,  gr.  4.     ir.uiid  2rTlir?il,     5thlr.    4gr. 

Entwurf  eines  allgemeinen  GefiHzbuchs  fiir  die  Königl.  Preufs. 
»Staaten,  gr- 8.  G  Abihpüungftn  coniplet,     6  tiilr,    2  gr. 

Fifrher  (F.  C  J.)  über  die  Probeuädite  der  deutfchen  Bauer- 
mädchen, 8.     8gr, 

Franklins  (ßenj.)  Jjigfndjahre,  von  ihm  fclbil  für  feinen  Salin 
befchrieben  ,  und  übt  rleizt  von  Uürger ,  8.   1-5  gr. 

Gefchichte  Aramena,  eine  Syrlfciie  (rcfcliichte  ganz  für  iinfere 
Zeiten  umgearbeitet,    von  S.  A    STIieilp,     2thJr    I2gr. 

•—  eini'^fT  Efel,  oder  Foitfet/uiig  des  Lebens  und  Meinungen 
John  I.Junkf»ls,  5  LJände,  8.     arhlr 

Hertzbrrg  Hr.  Graf  v.)  fämnitiiche  AblianrUimgen  ,  welche 
in  der  Köiii':!.  Akademie  der  WifTcnfchafren  zn  iJerlin  im 
Jahre  1780.  nis  1791.  vorgp!cf<!n ,  mit  den  lehr  äiinlirhen 
Portrait  drs  Vtir.dlVTs,    von  1).  Cerg«:T,  gr.  8.        üthlr.   Ger. 

Humboldt,  floia  f/ibergenfis  projlromns,  exhibens  plantas  qnas- 
daui  cf)ptogamicas,  praefertim  fubterraneas,  cum  icoii.  ixn'i, 
ine.  4.  11»;^ j.      I  tili.    ih!i,r. 

Jugels  (J.  G.)  Phyiica  fubterranea,  oder  BewegungakiaFt  der 
elemeiiiil'<.l»<*n  V\'irkuii^<n ,  die  auf  uns  in  unferin  minemli- 
fchen  Erdbod<m  verrirhloL  werden,  nach  einer  /|f»  jüliriwen 
N.iliufoifcbuMg /»daninifn  getragen,  gr.  8.     ithh.  8gr. 

Kraufens  (G.  L.)  !\Mjiß-  und  Lultgärtufrs,  wie  muh  iVTlr^lie- 
dtiv  dtti  (jt-rrtllkhafr  der  (".  liöinn  Wiflenfchaften  zu,  Diuliflin, 
5o  jähriger ''rfalirungsinäfsigcr  Unterriclit  von  der  GarLiierev 
gr.  8.      2thlr. 

JVJenfrh,  dt^r,    ührrHitzt  aus  dem  A.  der  N.  gr.  8.      1  thl. 

Plutachs  liiographim  mit  Anmerk.  des  Herrn  G.  B.  von  Schi- 
rach,  comp].  81  heile,  8«  hreil)pai)ipr  i2thlr. 

De  Qnincv,  Auszug  der  Kriegsgei'chlchte  Ludwig  X IV.  mit 
i4TabelhMi  erläutnt,  und  mit  nöthigen  Kupfern  verleben, 
auf  Beftdil   de3  Königs  durch  G.  A.  v.  Clair  übcrf    uTheile, 

■  gr.  4.     4  ildr. 

Beden  im  Menfchenton  vom  VerfaiTer  der  Menfchen  freu  den 
STheilo,     I  thl..   i.-ur. 

Schilderunfi,en  \ ovut\\\c:W.T 'N\^.t\^cWn ,   8.     iGgr. 

Tempel  der  GetecUu^^eu ,  evw^  xivot^^.QiäOo..  '^.  -i^TU.    i  thb. 
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